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二 一 一 
有 Bj 所 
PREFACE 


Java 语言 经 过 20 多 年 不 断 发 展 , 变 得 更 加 成 熟 、 蝎 加 易 用 。 多 年 来 Java 语言 一 耳 是 非 
和 党 受 欢迎 的 语言 ,这 也 说 明了 Java 请 言 的 生命 力 。Java 语言 最 开始 用 于 设计 开发 机 顶 盒 ， 
经 过 发 展 ,目前 主要 用 于 Java Web 应 用 ,企业 级 应 用 、Android 应 用 和 果 面 应 用 开发 。 
书 中 源 代码 

1. 源 代码 下 载 

书 中 包括 了 200 多 个 完整 示例 ,以 及 一 个 完整 的 案例 项 目 源 代码 ,读者 可 以 到 本 书 网 站 
http://www. zhijieketang. com/ group/9 下 载 。 

2. 源 代 码 目录 结构 

作为 一 本 介绍 编程 的 书 , 本 书 提供 很 多 示例 源 代码 。 下 载 本 书 源 代码 并 解压 ,会 看 到 如 
图 0-1 所 示 的 目录 结构 。 图 0-1 中 的 ch5. 6 表示 第 5.6 市 的 示例 代码 ,A. 3.2 表示 附录 A 
中 3.2 节 ,B 表示 附录 B 中 的 代码 ,每 个 文件 夹 都 是 一 个 Eclipse 项 目 。 


图 0-1 示例 源 代码 目录 结构 


A32 加 ch7.3.2 © ch12.2 © ch15.4 © ch19.3 ”四 ch23.4.2 加 | 
A33 加 ch8.1.2 EO ch12.3.1 加 ch16.1.1 © ch19.4 ”器 ch23.43 回 | 
A34 加 ch8.1.3 ”四 ch12.3.2 @ ch16.1.2 © ch19.5 ”四 ch23.44 加 | 
A.4 © ch8.2.2 回 ch12.4.1 辐 ch16.1.3 © ch20.1.2 © ch23.45 加 | 
B © ch8.2.3 四 ch12.4.2 @ ch16.2.1 © ch20.3.3 @ ch23.5.1 | 
ch3 © ch9.3.1 人 @ ch12.4.3 ch16.2.2 © ch20.3.4 加 ch23.5.2 @ | 
ch3.1 © ch9.3.2 人 @ ch12.5.1 加 ch16.2.3 © ch20.4.3 加 ch23.5.3 @ | 
ich42 © lch93.3 © 和 ch12.5.2 © lchi63 © Ei ch20.4.4 @ ch23.54 © | 
ch4.3 全 ch9.3.4 © ch12.5.3 © ch16.4.1 © ch20.4.5 © ch23.5.5 @ | 
Bch44 © 有 ch9.3.5 © Echi3.1 © 有 ch16.4.2 © ch21.1.3 © 有 ch23.5.6 © | 
chs.2 ”上 加 ch9.3.6 ” 回 ch13.2.2 © ch16.5 © ch21.2.1 回 ch23.57 @ | 
ch5.3 © ch9.4.1 ”四 ch13.2.3 © ch17.1 人 ch21.2.2 加 ch23.6 ”加 | 
ch5.4 加 ch9.4.2 ch13.2.4 © ch17.2.1 ch21.2.3 加 | 
ch5.5 ” 思 ch9.4.3 问 ch13.2.5 加 ch17.2.3 © ch21.4.1 回 
ch5.6 © ch103 人 © ch14.1.1 © ch17.3.1 © ch21.4.2 品 
ch5.7 ”四 ch10.4 问 ch14.1.2 品 ch17.3.2 © ch21.4.3 @ 
ch5.8 © ch10.5 ch14.2.1 © ch17.3.3 ch21.4.4 加 
ch6.1.1 © ch10.6.1 加 ch14.2.2 加 ch17.3.4 © ch21.5.1 加 
ch6.1.2 © ch10.6.2 © ch14.2.3 器 ch17.4.1 加 ch21.5.2 回 
ch6.1.3 © ch10.6.3 © ch14.2.4 加 ch17.4.2 名 ch21.6 人 @ 
ch6.2 © ch10.6.4 ch14.3 © ch17.5 ch22.2.5 加 
ch6.3 ”加 ch10.7 ”加 ch14.4.1 © ch17.6 © ch22.2.6 © 
ch6.4 © EE ch10.8 ch14.4.2 © ch17.7 ch22.3.3 @ 
ch6.5 ”加 ch11.1 © ch14.5.1 © ch18.2.1 © ch22.3.4 © 
WE ch7.1.1 © ch11.2 ”加 ch14.5.2 © ch18.2.2 © ch22.4.3 加 
ch7.1.2 ch11.3 ”加 ch14.5.3 加 ch18.3.1 © ch22.4.4 加 
ch7.2.1 © ch11.3.1 加 ch14.6.1 © ch18.3.2 © ch23.2.2 © 
ch7.2.2 加 ch11.3.2 加 ch14.6.2 © ch18.4.1 名 ch23.3.1 @ 
ch7.2.3 加 ch11.3.3 ch15.2.1 加 ch18.4.2 © ch23.3.2 加 
| 有 ch7.2.4 © ch11.4 © ch15.2.2 ©@ WE ch19.1 © ch23.3.3 加 
ch7.3.1 的 ch12.1 ”加 ch15.3 © ch19.2 ”加 ch23.4.1 回 
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3. 导入 Eclipse 源 代码 项 目 

如 何 将 Eclipse 源 代码 项 目 导 入 到 自己 的 Eclipse 中 呢 ? 可 以 在 Eclipse 工具 中 选择 “ 文 
件 ”>“ 导 人 ”命令 ,打开 如 图 0-2 所 示 的 导入 项 目 对 话 框 ,在 对 话 框 中 选中 General 下 的 “ 现 
有 项 目 到 工作 空间 中 ”, 然 后 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 进入 下 一 个 对 话 框 。 如 图 0-3 所 示 , 单 击 “ 选 
择 根 目录 ”后 面 的 “浏览 ”按钮 选择 源 代码 目录 ,这 样 会 找到 该 目录 下 所 有 的 Eclipse 项 目 , 根 
据 目 己 的 需要 选中 项 目 , 然 后 单 击 * 完 成 ?按钮 ,将 项 目 寻 和 人 到 Eclipse 中 。 


选择 
从 归档 文件 或 目录 创建 新 项 目 。 


select an import wizard: 
| 输入 过 滤器 文本 
v EE: General 
少 归档 文件 
时 首选 项 
岛 文件 系统 
芒 现 有 项 目 到 工作 空间 中 
轧 Projects from Folder or Archive 
v 肴 安装 
局 从 文件 安装 的 软件 项 目 
遇 从 现 有 的 安装 


上 可 | 下 一 步 (N)> | ”完成 (有 


图 0-2 导入 项 目 对 话 框 (1) 


导入 项 目 
选择 要 搜索 现 有 Eclipse 项 目的 目录 , 


图 选择 根 目录 (T) : 。 |E\ 关 东升 Java1\ 代 码 | | 测 览 RN | 
口 选择 上 归档 文件 (A) : ”浏览 R}.，。 
项 目 (P) : 

[| ch10.3.1 ( E\ 美 东升 Javal\ 代 码 \ch10.3.1 ) 

[|ch10.3.2 f E 尖 东升 WUawvalf 人 和 ch1D.3.2 ) 

ch10.3.3 ( ES 关东 升 Uava1\ 代 码 Vch10.3.3 ) 

ch10.3.4 ( EM 关东 升 WUava1\ 代 码 Wch10.3.4 ) 

[| ch10.3.5( EN\ 关 东升 Java1Me 码 \ch10.3.5 ) 

ch10.3.6 ( Ex 东升 Uaval\ 人 代码 vch10.3.6 ) 

[|] ch10.4.1( EN\ 关 东升 Java1Me 码 \ch10.4.1 ) 

[| ch10.4.2 ( ES 关东 升 WavaTA 代 码 Wch10.4.2 ) 


|| search for nested projects 

将 项 目 复制 到 工作 空间 中 (C) 

LHide projects that already exist in the workspace 

工作 集 

口 将 项 目 添加 至 工作 集 (T) ] 新 建 (W)... ] 


| < 上 - 步 (8) | 天 沙 Nj> | 完成 F) || 取消 | 


图 0-3 导入 项 目 对 话 框 (2) 


言 | 


另外 ,笔者 推荐 在 导 人 时 将 项 目 复 制 到 月 已 的 工作 空间 中 ,这 需要 选中 如 图 0-3 所 示 
“选项 ”选项 区 域 中 的 “将 项 目 复制 到 工作 空间 中 ” 复 选 框 ，。 
勘误 与 支持 

我 们 在 网 站 http://www. zhijieketang. com/group/9 中 建立 了 一 个 勘误 专区 ,可 以 及 
时 地 把 书 中 的 问题 ,失误 和 纠正 反 僻 给 广大 读者 。 如 果 读 者 发 现 了 任何 问题 , 均 可 以 在 网 上 
留言 ,也 可 以 发 送 电 子 邮 件 到 eorient(@sina. com ,我 们 会 在 第 一 时 间 给 予 回复 。 

在 此 ,感谢 清华 大 学 出 版 社 的 盛 东 况 编 辑 给 我 们 提供 了 宝贵 的 意见 。 本 书 主要 由 关东 
升 编号。 此 外 , 赵 志 末 、 赵 大 羽 、 关 锦 华 .由 婷 娇 、 关 秀 华 、 王 世 然 .站 吾 华 和 赵 浩 孙 参 与 了 部 
分 内 容 的 写作 。 感 谢 赵 活 孙 手绘 了 书 中 全 部 草图 ,并 从 专业 的 角度 修改 书 中 图 片 ,力求 更 加 


真实 完美 地 奉献 给 广大 读者 。 
由 于 时 间 仓 促 , 书 中 难免 存在 不 妥 之 处 ,请 读者 见谅 ,并 提出 宝 贯 意见 。 


关东 升 
2019 年 4 月 
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第 1 章 


CHAPTER 1 


Java 诞生 到 现在 已 经 有 20 多 年 了 ,但 是 Java 仍然 是 非常 热门 的 编程 声言 之 


编程 语言 排行 榜 ,可 见 Java 语言 的 热度 ,或许 这 也 


表 1-1 TIOBE 编程 语言 排行 榜 


台 使 用 Java 语言 开发 。 表 1-1 所 示 的 是 TIOBE 社区 发 布 的 2017 年 5 月 和 2018 年 5 月 的 


是 很 多 人 选择 学 习 Java 的 主要 原因 。 


2018 年 5 月 2017 年 5 月 变 化 编程 语言 评 级 评级 变化 
1 1 Java 14.639% —6. 320% 
2 2 7.002% 一 6.220 听 
3 3 C++ 4.751% —1.950% 
4 5 六 Python 3.548% —0.240% 
5 4 A C 间 3.457% —1.020% 
6 10 从 Visual Basic . NET 3.391% 1.070% 
7 1 JavaScript 3.071% 0.730% 
8 12 从 Assembly Language 2.859% 0. 980% 
9 6 we PHP 2.693% 一 0. 300% 
10 9 we Perl 2. 602 % 0. 280% 
11 8 we Ruby 2. 429% 0.090% 
12 13 ~ Visual Basic 2.347% 0. 520% 
13 15 ~ Swift 2.274% 0. 680% 
14 16 人 R 2.192% 0. 860% 
15 14 v Objective-C 2.101% 0. 500% 
16 42 从 Go 2.080 1.830% 
17 18 A MATLAB 2.063% 0.780% 
18 11 v Delphi/ Object Pascal 2.038% 0.030% 
19 19 PL/SQL 1.676% 0.470% 
20 22 人 Scratch 1.668% 0.740% 


1.1 Java 语言 的 发 展 历 史 


在 正式 学 习 Java 语言 之 有 前 ,读者 有 必要 先 来 了 解 一 下 Java 的 历史 。1990 年 底 , 美 国 
Sun 公司 2 成 立 了 一 个 叫 作 Green 的 项 目 组 ,该 Green 项 目 主 要 目标 是 为 消费 类 电子 产品 
开发 一 种 分 布 式 系统 ,使 之 能 够 操控 电 冰 箱 、 电 视 机 等 家 用 电器 。 


中 Sun 公司 创建 于 1982 年 ,主要 产品 是 工作 站 及 服务 器 。1986 年 在 美国 成 功 上 市 ,1992 年 Sun 推出 了 市 场 上 第 
一 人 台 多 CPU 台式 机 ,1993 年 进 人 财富 500 强 ,1995 年 开发 了 Java 语言 ;2010 年 被 Oracle( 甲 骨 文 ) 公 司 收购 。 现 在 Java 
技术 是 由 Oracle 公司 提供 的 。 
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消费 类 电子 产品 种 类 很 多 ,包括 掌上 电脑 (个 人 数字 助理 ,Personal Digital Assistant， 
PDA) 机顶盒 手机 等 ,这 些 消 费 类 电子 产品 所 采用 的 处 理 忌 片 和 操作 系统 基本 上 都 是 不 
相同 的 ,存在 跨 平 台 等 问题 。 开 始 时 ,Green 项 目 组 考虑 采用 C++ 语言 来 编写 消费 类 电子 产 
品 的 应 用 程序 ,但 是 C++ 语 言 过 于 复杂 庞大 ,而 且 安 全 性 差 。 于 是 他 们 设计 并 开发 出 一 种 
新 的 语言 一 一 Oak( 橡 树 )。Oak 这 个 名 字 来 源 于 Green 项 目 组 办 公 室 窗外 的 一 棵 橡树 。 由 
于 Oak 在 进行 和 注册 商标 时 已 经 被 注册 ,他 们 需要 为 这 个 新 语言 取 一 个 新 的 名 宇 。 有 一 天 ， 
几 位 项 目的 成 员 正 在 咖啡 馆 喝 着 Java( 爪 哇 ) 咖 啡 ,其 中 一 个 人 灵机 一 动 说 就 叫 Java 怎么 
样 ? 马上 得 到 了 其 他 人 的 同意 ,于 是 这 个 新 的 语言 取 名 为 Java。 

Sun 公司 在 1996 年 发 布 了 Java 1.0, 但 是 Java 1.0 开发 的 应 用 速度 很 慢 ,并 不 适合 做 
真正 的 应 用 开发 ,直到 Java 1. 1 速度 才 有 了 明显 的 提升 。Java 设计 之 初 是 为 消费 类 电子 产 
品 开 发 应 用 ,但 是 真正 使 Java 流行 起 来 是 在 互联 网 上 的 Web 应 用 程序 。20 世纪 90 年 代 正 
处 于 互联 网 发 展 起 步 阶段 ,互联 网 上 设备 差别 很 大 ,需要 应 用 程序 能 够 蜂 平 台 运 行 ,Java 请 
言 就 具有 “一 经 编写 到 处 运行 ”的 跨 平 台 能 力 。 

到 本 书 编写 时 ,Oracle 公司 已 经 发 布 了 Java 10。Java 在 20 多 年 的 发 展 过 程 中 ,与 时 俱 
进 , 为 了 适应 时 代 的 需要 ,经历 过 两 次 重大 的 版 本 升级 : 一 个 是 Java 5,Java 5 提供 了 沁 型 等 
重要 的 功能 ; 男 一 个 是 Java 8 ,Java 8 提供 了 Lambda 表达 式 和 枚 举 类 等 重要 的 功能 。 


1.2 Java 语言 的 特点 


Java 声言 能 够 流行 起 来 ,并 长 久 不 要 ,得 益 于 Java 语言 有 很 多 优秀 的 关键 特点 。 这 些 
桂 点 包括 简单 .面向 对 象 .分 布 式 、 结 构 中 立 、 可 移植 .解释 执行 、 健 壮 、 安 全 ,高 性 能 、 多 线程 
和 动态 。 下 面 给 出 详细 解释 。 

1. 简单 

Java 设计 目标 之 一 就 是 能 够 方便 学 习 , 使 用 人 简单。 由 于 当初 C++ 程序 员 很 多 ,介绍 
C++ 请 言 的 书籍 也 很 多 ,所 以 Java 请 言 的 风格 设计 成 为 类 似 于 C++ 声言 风格 ,但 Java 据 
弃 了 C+t+ 中 容 多 引发 程序 错误 的 地 方 ,如 指针 、 内 存 管理 ,运算 符 重 载 和 多 继承 等 。 一 方 
面 C++ 程序 员 可 以 很 快 迁 移 到 Java; 为 一 方面 没有 编程 经 验 的 初学 者 也 能 很 快 学 会 
java。 

2. 面向 对 象 

面 回 对 象 是 Java 最 重要 的 特性 。Java 是 彻底 的 、 纯 粹 的 面 问 对 象 霹 言 ,在 Java 中 “一 
切 都 是 对 象 "。Java 完全 具有 面向 对 象 的 三 个 基本 特性 : 封装 、 继 承 和 多 态 , 其 中 封装 性 实 
现 了 模块 化 和 信息 隐藏 ,继承 性 实现 了 代码 的 复 用 ,用 户 可 以 建立 日 己 的 类 库 。 而 且 Java 
及 用 的 是 相对 简单 的 面 铝 对 象 搁 术 , 去 挥 了 多 继承 等 复杂 的 概念 ,只 文 持 蛙 继 承 。 

3. 分 布 式 

Java 语言 就 是 为 分 布 式 系统 而 设计 的 。JDK (Java Development Kits,Java 开发 工具 
包 ) 中 包含 了 文 持 HTTP 和 FTP 等 基于 TCP/IP 协议 的 类 库 。Java 程序 可 以 凭借 URL 打 
开 并 访问 网 络 上 的 对 象 ,其 访问 方式 与 访问 本 地 文件 系统 几乎 完全 相同 。 

4. 结构 中 立 

Java 程序 需要 在 很 多 不 同 网 络 设备 中 和 运行, 这些 设备 有 很 多 不 同类 型 的 计算 机 和 操作 
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系统 。 为 能 够 使 Java 程序 在 网 络 的 任何 地 方 运行 ,Java 编译 旨 编 译 生 成 了 与 机 右 结 构 
(CPU 和 操作 系统 ) 无 关 的 字 节 人 码 (byte-code) 文 件 。 任 何 类 型 的 计算 机 ,只 要 可 以 运行 Java 
虚拟 机 , 字 节 码 文 件 就 可 以 在 该 计算 机 上 运行 。 

5. 可 移植 

体系 结构 的 中 立 也 使 得 Java 程序 具有 可 移植 性 。 针 对 不 同 的 CPU 和 操作 系统 ,Java 
虚拟 机 有 不 同 的 版 本 ,这 样 就 可 以 保证 相同 的 Java 字 广 人 码 文 件 可 以 移植 到 多 个 不 同 的 平台 
上 运行 。 

6. 解释 执行 

为 实现 器 平台 ,Java 设计 成 为 解释 执行 的 , 即 Java 源 代 码 文 件 首先 被 编 详 成 为 字 市 但 
文件 ,这 些 字 节 码 本 映 包 含 了 许多 编译 时 生成 的 信息 ,在 运行 时 Java 解释 髓 负责 将 字 节 码 
文件 解释 成 为 特定 的 机 天 码 进行 运行 。 

7. 健壮 

Java 请 言 是 强 类 型 语言 , 它 在 编 详 时 进行 代码 检查 ,使 得 很 多 错误 能 够 在 编 详 期 被 发 
现 ,不 至 于 在 运行 期 发 生 而 导致 系 统 角 沉 。 

Java 握 弃 了 C++ 中 指针 操作 ,指针 是 一 种 强大 的 技术 ,能 够 耳 接 访问 内 存单 元 ,但 同时 
也 很 复杂 ,如 有 果 指 针 操 控 不 好 ,会 引起 导致 内 存 分 配 错 误 .内 存 泄 漏 等 问题 。 而 Java 中 则 不 
会 出 现 由 指针 所 导致 的 问题 。 

内 存 管理 方面 ,CVC++ 等 语言 采用 手动 分 配 和 释放 ,经 常会 导致 内 存 泄 漏 , 从 而 导致 系 
统 前 泪 。 而 Java 采用 自动 内 存 垃 圾 回收 机 制 中 ,程序 员 不 再 需要 管理 内 存 , 从 而 减少 内 存 错 
误 的 发 生 ,提高 了 程序 的 健壮 性 。 

8. 安全 

在 Java 程序 执行 过 程 中 ,类 闻 载 融 负 责 将 字 市 人 码 文 件 加 载 到 Java 虚拟 机 中 ,这 个 过 程 
中 由 字 节 码 校 验 硕 检查 代码 中 是 否 存 在 着 非法 操作 。 如 打字 贡 码 校 验 需 检验 通过 ,由 Java 
解释 姑 负 责 把 该 字 节 码 解释 成 为 机 需 码 进行 执行 ,这 种 检查 可 以 防止 木马 病毒 。 

另外 ,Java 虚拟 机 采用 的 是 " 沙 箱 " 运 行 模式 , 即 把 Java 程序 的 代码 和 数据 都 限制 在 一 
定 内 存 空 间 里 执行 ,不 允许 程序 访问 该 内 存 空 间 外 的 内 存 。 

9. 高 性 能 

Java 编译 带 在 编译 时 对 字 节 人 码 会 进行 一 些 优化 ,使 之 生成 高 质量 的 代码 。jJava 字 市 码 
格式 就 是 针对 机 带 码 转换 而 设计 的 ,实际 转换 时 相当 和 窗 便 。Java 在 解释 运行 时 采用 一 种 即 
时 编译 技术 ,可 使 Java 程序 的 执行 速度 提升 很 大 。 经 过 多 年 的 发 展 ,Java 虚拟 机 也 有 很 多 
改进 ,这 都 使 得 Java 程序 的 执行 速度 提升 很 大 。 

10. 多 线程 

Java 是 为 网 络 编程 而 设计 的 ,这 要 求 Java 能 够 并 发 处 理 多 个 任务 。Java 文 持 多 线程 编 
程 , 多 线程 机 制 可 以 实现 并 发 处 理 多 个 任务 , 互 不 干涉 ,不 会 由 于 某 一 任务 处 于 等 待 状 态 而 
影响 了 其 他 任务 的 执行 ,这 样 就 可 以 容易 地 实现 网 络 上 的 实时 交互 操作 。 


四 在 Java 运 行 环境 中 ,始终 存在 看 一 个 系统 级 的 线程 ,专门 跟 踊 内 存 的 使 用 情况 ,定期 检测 出 不 再 使 用 的 内 存 , 并 
进行 目 动 回收 ,避免 了 内 存 的 泄漏 ,也 减轻 了 程序 员 的 工作 量 ， 


4 硬 | Java 编 程 指南 一 一 语法 基础 、 面 向 对 象 、 函 数 式 编程 与 项 目 实战 


i 


11. 动态 

Java 应 用 程 夺 在 运行 过 程 中 可 以 动态 地 加 载 各 种 类 库 , 即 使 更 新 类 库 也 不 必 重 新 编 详 
使 用 这 一 类 库 的 应 用 程序 。 这 一 特点 使 之 非常 适合 于 在 网 络 环境 下 运行 ,同时 也 非常 有 利 
于 软件 的 开发 。 


1.3 Java 平台 


Java 不 仅 是 编程 声言, 而 且 是 一 个 开发 平台 ,Sun 公司 根据 Java 应 用 领域 的 不 同 将 
Java 分 成 三 个 平台 :, Java SE,Java EE 和 Java ME 。 


1.3.1 Java SE 


Java SE 是 Java Standard Edition 的 简写 ,主要 用 于 为 台式 机 和 工作 站 的 果 面 应 用 
(application) 程 序 。Java SE 是 其 他 平台 的 基础 ,本 书 主要 介绍 Java SE 版 本 中 的 技术 。 

Java SE 中 主要 包含 JRE(Java SE Runtime Environment,Java SE 运行 环境 )、JDK 
(Java Development Kit,Java 开发 工具 包 ) 和 Java 核心 类 库 。 如 条 只 是 运行 Java 程序 ,不 考 
虑 开发 Java 程序 ,那么 只 安 闻 JRE 就 可 以 了 。 在 JRE 中 包含 了 了 Java ide 
Java 虚拟 机 (Java Virtual Machine,JVM) 。JDK 中 包含 了 JRE 和 一 些 开 发 工具 ,这 些 工 具 
包括 编译 带 、 文 档 生 成 带 和 文件 打包 等 工具 。 

另外 ,Java SE 中 还 提供 了 Java 应 用 程序 开发 需要 的 基本 的 和 核心 的 类 库 ,这些 类 库 包 
括 字 符 串 、 集 合 . 输 入 /输出 、 网 络 通信 和 图 形 用 户 界 面 等 。 事 实 上 ,学 习 Java 就 是 在 学 习 
Java 语法 和 Java 类 库 的 使 用 。 


1.3.2 Java EE 


Java EE 是 Java Enterprise Edition 的 何 写 ,主要 目的 是 为 简化 企业 级 系统 的 开发 、 部 
署 和 管理 。Java EE 是 以 Java SE 为 基础 的 ,并 提供 了 一 套 服 务 、API 接口 和 协议 ,能够 开发 
企业 级 分 布 式 系统 、Web 应 用 程序 和 业务 组 件 等 ,其 中 包括 JSP、Servlet、EJB、JNI 和 Java 
Mail 等 。 


1.3.3 Java ME 


Java ME 是 Java Micro Edition 的 简写 ,主要 是 面 同 请 费 类 电子 产品 ,为 消费 电子 产品 
提供 一 个 Java 的 运行 平台 ,使 得 Java 程序 能 够 在 手机 、 机 顶 盒 .PDA 等 产品 上 运行 。Java 
ME 在 早期 的 诺基亚 塞 班 手机 系统 有 很 多 应 用 ,而 现在 的 10S 和 Android 等 智能 手机 中 基 
本 上 没有 它 的 用 武之 地 。 


1.4 Java 虚拟 机 
Java 应 用 程序 能 够 路 平台 运行 ,主要 是 通过 Java 虚拟 机 实现 的 。 如 图 1-1 所 示 , 不 同 


软 便 件 平 台 Java 虚拟 机 是 不 同 的 ,Java 虚拟 机 往 下 是 不 同 的 操作 系统 和 CPU ,使 用 或 开发 
时 需要 下 载 不 同 的 JRE 或 JDK 版 本 。Java 虚拟 机 往 上 是 Java 应 用 程序 ,Java 虚拟 机 屏蔽 
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了 不 同 软 硬件 平台 ,Java 应 用 程序 不 需要 修改 ,不 需要 重新 编 详 ,直接 可 以 在 其 他 平台 上 


lo 
和 友人。 


Java 应 用 程序 
Java 虚 拟 机 


操作 系统 


CPU 硬 件 
x86 ARM 


NSPARC MIPS 


图 1-1 Java 虚拟 机 


Java 虚拟 机 中 包含 了 Java 解释 大 ,Java 程序 运行 过 程 如 图 1-2 所 示 , 首 先 由 编 详 硕 将 
Java 源 程序 文件 (. java 文件 ) 编 译 成 为 字 节 人 码 文 件 (. class 文件 ) ,然后 再 由 Java 虚拟 机 中 
的 解释 硕 将 字 万 码 解 释 成 机 融 码 去 执行 。 


Java 涵 文件 


图 1-2 Java 程序 运行 过 程 


白 
所 人 本 章 小 结 


本 章 首先 介绍 了 Java 的 发 展 历史 Java 语言 的 特点 ,然后 介绍 了 Java 三 大 平台 ,最 后 
介绍 了 Java 虚拟 机 。 


1.5 同步 练习 


1. Java 语言 的 特点 有 哪些 ? 
2. Java 平 台 有 哪些 ? 


ms 开发 环境 搭建 


CHAPTER 2 


《论坛 。 魏 灵 公 》 日 :“ 工 欲 善 其 事 , 必 先 利 其 硕 ”, 做 好 一 件 事 ,准备 工作 非常 重要 。 在 
开始 学 习 Java 技术 之 前 , 先 介 绍 如 何 搭建 Java 开发 环境 是 非常 重要 的 一 件 事情 。 

Oracle 公司 提供 的 JDK 只 是 一 个 开发 工具 包 , 它 不 是 一 个 IDE(Integrated Development 
Environments ,集成 开发 环境 ) ,IDE 的 开发 工具 将 程序 的 编辑 .编译 .调试 .执行 等 功能 集成 在 
一 个 开发 环境 中 ,使 用 户 可 以 很 方便 地 进行 软件 的 开发 。Java 开发 IDE 工具 有 很 多 ,其 中 主要 
有 Eclipse,Intelli] IDEA 和 NetBeans 等 。 


2.1 JDK 工具 包 


JDK 工具 包 是 最 基础 的 Java 开发 工具 ,很 多 Java IDE 工具 ,如 Eclipse、IntelliJ IDEA 
和 NetBeans 等 都 依赖 于 JDK, 也 有 一 些 人 使 用 “JDK 十 文本 编辑 工具 ”编写 Java 程序 。 


2.1.1 JDK 下 载 和 安装 


截止 本 书 编 写 完 成 为 止 ,Oracle 公司 对 外 发 布 的 是 最 新 JDKE 8。 图 2-1 所 示 是 JDKR 8 下 载 
界面 , 它 的 下 载 地 址 是 http://www. oracle. com/ technetwork/java/javase/downloads/ jdk8- 
downloads-2133151. html。 其 中 有 很 多 版 本 ,支持 的 操作 系统 有 Linux、Mac OS XU ,Solaris2 和 
Windows。 注 意 选 择 对 应 的 操作 系统 ,以 及 32 位 还 是 64 位 安 站 的 文件 。 

如 果 计 算 机 是 Windows 10 64 位 系统 , 则 首先 选中 Accept License Agreement( 同 意 许 
可 协议 ) 单 选 按钮 ,然后 单 击 jdk-8ul131-windows-x64. exe 下 载 JDK 文件 。 

下 载 完 成 后 ,双击 jdk-8ul131-windows-x64. exe 文件 就 可 以 安 疾 了 了 , 安 汶 过 程 中 会 弹出 
如 图 2-2 所 示 的 内 容 选 择 对 话 框 ,其 中 “开发 工具 ”是 JDK 内 容 ;“ 源 代码 ”是 安装 Java SE 
源 代 码 文件 ,如 条 安 疫 源 代 码 , 安 妆 完成 后 会 弹出 如 图 2-3 所 示 的 src. zip 文件 ,这 就 是 源 代 
码 文件 ; 公共 JRE 就 是 Java 运行 环境 ,这 里 可 以 不 安装 ,因为 JDK 文件 夹 中 也 会 有 一 个 
JRE, 如 图 2-3 所 示 的 jre 文件 夹 。 


2.1.2 设置 环境 变量 
安装 完成 之 后 ,需要 设置 环境 变量 ,主要 包括 ， 


四 ”苹果 桌面 操作 系统 ,基于 UNIX 操作 系统 ,现在 改名 为 macOS。 
回 原 Sun 公司 UNIX 操作 系统 ,现在 被 Oracle 公司 收购 。 
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Training 


Technologies 


| Community 


| Documentation 


Overview Downloads 


Java SE Development Kit 8 Downloads 

Thank you for downloading this release of the Java™ Platform, Standard Edition Development Kit 
(DK.™). The JDK I's a development environment for building applications, applets, and components 
using the Java programming language. 


The JDK, includes tools Useful for developing and testing programs wntten In the Java programming 


language and running on the Java platform. 


See also: 


" Java Developer Newsletter: From your Qracle account, select Subsecriptions, expand 
Technelogy, and subscribe to Java. 


sa Java Developer Day hands-on workshops (freey and other events 
as Java Magazine 


JDK Bu131 checksum 


Java SE Development Kit 8u131 


You must accept the Oracle Binary Code License Agreement for Java SE to download this 
software. 


O Accept License Agreement @®) Decline License Agreement 


Product | File Description File Size Download 
Linux ARM 32 Hard Float ABI ?7.87 MB jdk-8u131-linux-arm32-vfip-hflt.tar.gz 
Linux ARM 64 Hard Float ABI 74.81 MB 好 jdk-8u131-linux-arm64-vfp-hflt.tar.gz 
Linux x86 164.66 MB 鲁 jdk-8u131-linux-i586.rpm 
Linux x86 179.39 MB 好 jdk-8Bu131-linux-i586.tar.gz 
Linux x64 162.11 MB $jdk-8u131-linux-x84.rpm 
Linux x6d 176.95 MB jdk-8u131-linux-x84 tar.gz 
Mac OS X 226.57 MB 量 jdk-8Bu131-macosx-x64.dmg 
Solaris SPARC 8&4-bit 139.79 MB 久 idk Bu131-solaris_ sparcv9 .tar 了 
solaris SPARGC 64-bit 99.13 MB jdk-8u131-solaris-sparcv9 .tar.gz 
Solaris x64 140.51 MB 得 jdk-8u131-solaris-x64.tarZ 
Solaris x64 96.96 MB jdk-8u131-solaris-x84.tar.gz 
Windows x86 191.22 MB jdk-8u131-windows-i586.exe 
Windows x64 198.03 MB 地 jdk-8u131-windows-x64_exe 


图 2-1 下 载 JDK 8 界面 


豆 Java SE Development Kit 8 Update 131 (64-bit) - 定制 安装 xX 


从 下 面 的 列表 中 选择 要 安装 的 可 选 功 能 。 您 可 以 在 安装 后 使 用 控制 
实用 程序 更 改 所 选择 的 功能 


面板 中 的 "添加 /删除 程序 " 


功能 说 明 

Java SE Deweloprment Kit 8 Update 
131 (64-bit), 包括 ]avaFX SDK, 一 
个 村 用 JRE 以 ,及 Java Mission 
Control 工具 套件 。 它 概 求 硬盘 
驱动 器 上 有 180MB 空间 。 


安装 到 |: 


C:\Program Files\Java\jdk1i.8.0_131\ ] 更 改 (C)}... | 


| < 上 一 步 () | 下 一 步 )> || 职 消 | 
图 2-2 安 疙 内 容 选 择 对 话 框 


(1) JAVA_HOME 环境 变量 ,指向 JDK 目录 ,很 多 Java 工具 运行 都 需要 JAVA_ 
HOME 环境 变量 ,所 以 推荐 添加 该 变量 。 

(2) 将 JDK\bin 目录 添加 到 Path 环境 变量 中 ,这 样 在 任何 路 径 下 都 可 以 执行 JDK 提 
供 的 工具 指令 。 

首先 需要 打开 Windows 系统 环境 变量 设置 对 话 框 ,打开 该 对 话 框 有 很 多 方式 ,如 果 是 


8 大 Java 编程 指南 一 一 语法 基础 、 面 向 对 象 、 函 数 式 编程 与 项 目 实战 


= | jdk1.8.0 131 和 口 XX 
主 风 共享 查看 -© 
和 人 vv 小 ”此 电脑 ”本 地 磁盘 (C:) ” Program Files ”Java >》 jdk1.8.0_131 w 叫 搜索 "jdk1... 户 
下 上 
bin db include jre lib COPYRIGHT javafx-src.zip 
LICENSE README.html release src.zip THIRDPARTYLIC THIRBGPARTYLIC 
ENSEREADMEt ENSEREADME-J 
xt AVAFX.txt 


13 个 项 目 有 -= 国 
图 2-3 ”JDK 安装 后 的 内 容 


Windows 10 系统 , 则 打开 步骤 是 : 右 击 屏幕 左下 角 的 Windows 图 标记 , 单 击 “ 系 统 ” 菜 单 ， 
然后 弹出 如 图 2-4 所 示 的 Windows 系统 对 话 框 , 单 击 左边 的 “高 级 系统 设置 ”" 超 链接 ,打开 
如 图 2-5 所 示 的 高 级 系统 设置 对 话 框 。 


局 系统 = 口 x 
个 里 》 控制 面板 ”所 有 控制 面板 项 系统 YY 局 | 搜索 控制 ... 户 
控制 面板 主页 @ 
查看 有 关 计 算 机 的 基本 信息 
蓝 设备 管理 器 Windows 版 本 
嘻 远程 设置 Windows 10 专业 版 国 团 
人 oznevoo  ，。 国 国 WiIndows10 
加 高 级 系统 设置 Corporation。 保 留 所 有 权 
利 |。 
系统 
处 理 器 : Intel(R) Core(TM) i5-4590 CPU @ 3.30GHz 3.30 GHz 
已 安装 的 内 存 (RAM): 8.00 GB (7.89 GB 可 用 ) 
系统 类 各 |: 64 位 操作 系统 ， 基 于 x64 的 处 理 器 
笔 和 触摸 : 没有 可 用 于 此 显示 器 的 笔 或 触 控 输 入 


计算 机 名 、 域 和 工作 组 设置 


计算 机 名 : Server 畦 更 改 设置 
计算 机 全 名 : Server 
计算 机 描述 : 
二 作 组 : WORKGROUP 
Windows 激活 
另 请 参阅 Windows 已 激活 阅读 Microsoft 软件 许可 条 款 
安全 和 维护 产品 ID: 00331-10000-00001-AA961 嘱 更 改 产品 密 钥 


图 2-4 Windows 系统 对 话 框 


系统 属性 
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计算 机 名 硬件 ”高 级 ”系统 保护 远程 


要 进行 大 字数 更改 ， 你 必须 作为 管理 员 登 录 ， 


性 前 


视觉 效果 ,处 理 岩 计划， 内 存 使 用 ， 以 及 虚拟 内 存 


用 户 配置 文件 
与 登录 帐户 相关 的 卓 面 设置 
设置 昌 -. 
启动 和 故障 恢复 


系统 启动 、 系 统 故 障 和 调试 信息 


= | | 


图 2-5 高 级 系统 设置 对 话 框 


在 如 图 2-5 所 示 的 蜗 级 系统 设置 对 话 框 中 , 单 击 “ 环 境 变 量 ” 按 钮 打开 环境 变量 设置 对 
话 框 ,如 图 2-6 所 示 , 可 以 在 用 户 变 量 ( 上 半 部 分 ,只 配置 当前 用 户 ) 或 系统 变量 (下 半 部 分 ， 
配置 所 有 用 户 ) 深 加 环 境 变 量 。 一 般 情 况 下 ,在 用 户 变 量 中 设置 环境 变量 。 


环境 变量 


51work6 的 用 户 变量 (U) 


OneDrive 


系统 变量 (9) 


变量 

Comspec 

NUMBER OF _ PROCESSORS 
OS 


Path 
PATHEXT 


PROCESSOR ARCHITECTURE 
PROCESSOR IDENTIFIER 


C\Users\S1workb\OneDrive 
WUSERPROFILEWW AppDataLocaN\Microsoft WindowsApps; 
WUSERPROFILEW\VAppData\LocaN\Temp 


WUSERPROFILEWWAppData\LocaN\Temp 


编辑 (E).. 删除 (D) ] 


值 

CAWINDOWS\system32\cmd.exe 

和 4 

Windows_NT 

CAProgramData\OracleJavayjavapath:C WINDOWS\system32;C... 
CON;.EXE;.BAT:.CMD:.VBS:.VBE;.JS;.JSE;.WSEF: .WSH;.MSC 

BMDG4 


Intele4 Family e Model 60 Stepping 3, Genuinelntel 


] 新 建 (W) 编辑 (|).. 删除 (L) ] 


图 2-6 环境 变量 设置 对 话 框 
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在 用 户 变量 部 分 单 击 “新 建 ? 按 钮 ,系统 弹出 对 话 框 , 如 图 2-7 所 示 。 将 “变量 名 ”设置 为 
JAVA_HOME,“ 变 量 值 ”设置 为 JDK 安装 路 往 。 最 后 单 击 确定” 按钮 完成 设置 。 然 后 追 
加 Path 环境 变量 ,在 用 户 变 量 中 找到 Path, 双 击 Path, 弹 出 Path 变量 对 话 框 ,如 图 2-8 所 
示 ,追加 %JAVA_HOME%Abin。 注 意 , 多 个 变量 路 径 之 间 用 分 号 (;) 分 隔 。 最 后 单 击 “ 确 
定 ” 按 钮 完成 设置 。 


图 2-7 设置 JAVA_HOME 


图 2-8 添加 Path 变量 对 话 框 


下 面 测 试 一 下 环境 设置 是 否 成 功 , 可 以 通过 在 命令 提示 行 中 输入 javac 指令 ,看 是 否 能 
够 找到 该 指令 , 知 弹 出 如 图 2-9 所 示 的 界面 则 说 明 环境 设置 成 功 。 


图 2-9 通过 命令 提示 行 测 试 环境 变量 


一 提示 打开 命令 行 工具 ,也 可 以 通过 右 击 屏幕 左下 角 的 Windows 图 标 辆 , 单 去“ 命 
令 提 示 符 ”菜单 实现 。 
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2.2 Eclipse 开发 工具 


Eclipse 是 着 名 的 跨 平 台 IDE 工具 ,最 初 Eclipse 是 IBM 公司 文 持 开 发 的 免费 Java 开 
发 工具 ,2001 年 11 月 贡献 给 开源 社区 ,现在 它 由 非 人 营利 软 件 供应 商 联 盟 Eclipse 基金 会 管 
理 。Eclipse 本 上身 也 是 一 个 框架 平台 , 它 有 痢 丰 富 的 插件 ,如 C++、 Python、PHP 等 开发 其 他 
语言 的 搬 件 。 另 外 ,Eclipse 是 绿色 软件 ,不 需要 写 注册 表 , 缉 载 非常 方便 。 


2.2.1 Eclipse 下 载 和 安装 
本 书 采 用 Eclipse 4. 69 版 本 作为 IDE 工具 , Eclipse 4. 6 下 载 地 址 是 http://www. 
eclipse. org/downloads/。 如 图 2-10 所 示 是 Windows 系统 下 载 Eclipse 的 页 面 , 单 击 
DOWNLOAD 64 BIT 按钮 ,会 跳 转 到 如 图 2-11 所 示 的 选择 下 载 镜像 地 址 页 面 , 单 击 Select 
Another Mirror 链接 可 以 改变 下 载 镜像 地 址 ,然后 单 击 DOWNLOAD 按钮 开始 下 载 。 
态 Eclipse Downloads x PE > 口 XX 


可 由 | eclipse.org/downloads EE 家 | 二 局 
针 ecllpse 


GETTING STARTED MEMBERS PROJECTS MORE= 


Download Eclipse Technology that is I 
right for you on Bluomix using = 


Eclipses or:Orion 


”> Laarm more 


Register Now for EclipseCon France 2017, June 21-22, Toulouse 


Tool Platf 
- 9 
J 
z Nn ~ ORl@eN 
Get Edcli DSe I NE! Ecipse Che 
Install your favorite Eclipse packages. Eclipse Che is a developer A modern, open source Install, launch, and share 
workspace server and software developrment your Eclipse IDE. Stop 
DOWNLOAD 64 BIT cloud IDE. environment that runs in configuring. Start Coding. 


the cloud. OEE 


图 2-10 ”Eclipse 4.6 下载 页 面 
下 载 完 成 后 的 文件 是 eclipse-inst-win64. exe。 事 实 上 ,eclipse-inst-win64. exe 是 安装 
各 种 Eclipse 版 本 客户 端 , 双击 eclipse-inst-win64. exe 弹出 如 图 2-12 所 示 的 界面 ,选择 
Eclipse IDE for Java Developers 进入 如 图 2-13 所 示 的 界面 。 在 该 界面 中 ,通过 Installation 


四 Eclipse 4.6 开发 代号 是 Neon( 氢 气 ) ,Eclipse 开发 代号 的 首 字 母 是 按照 字母 顺序 排列 的 。Eclipse 4.7 开发 代号 
是 Oxygen( 氧 气 ) 。 
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Folder 可 以 改变 安 疡 目录 ,选中 create start menu entry 单 选 按钮 可 以 添加 快捷 方式 到 开始 采 
单 ,选中 create desktop shortcut 单 选 按 钮 可 以 在 桌面 创建 快捷 方式 ,设置 完成 后 单 击 
INSTALL 按钮 开始 安装 。 安 装 完成 后 单 击 LAUNCH 按钮 可 以 启动 Eclipse, 如 图 2-14 所 示 。 


多 Eclipse downloads -seh X 证 


< 一 一 OO 问 eclipse.org/downloads/download.php?file=/oomph/eppiineo EE i | 


昌 Create account 哟 Login 


念 eclipse en 


GETTING STARTED MEMBERS PROJECTS MORE™ 


/ ECLIPSE DOWNLOADS - SELECT A MIRROR 


All downloads are provided under the terms and conditions of the Eclipse Foundation Software User 


Agreement unless otherwise specified. 
生 DOWNLOAD 


Download from: China - University of Science and Technology of China (http) 
File: eclipse-inst-win64.exe | SHA-512 


>> Select Another Mirror 


图 2-11 选择 下 载 镜像 地 址 


eclipseinstaller by Oomph = 


type filter text a 


Eclipse IDE for Java EE Developers 


Tools for Java developers creating Java EE and Web applications, including a 
Java IDE, tools for java EE, JPA, JSF, Mybhyn, EGit and others. 


€ Eclipse IDE for C/C++ Developers 
| 只 中 
An IDE for C/C++ developers with Mylyn integration. 


伟 Eclipse IDE for JavaScript and Web Developers 


The essential tools for any Javascript developer, including javascript HTML, 
C55, XML languages support, Git client, and Mylyn. 


全 Eclipse IDE for PHP Developers 


The essential toolsforany PHP developer including PHP language support, 
Git client, Mylyn and editors for JavaScnipt, HTML C55 and XML. 


图 2-12 安装 各 种 Eclipse 版 本 客户 端 
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eclipseinstaller vy oomp 一 


Eclipse IDE for Java Developer 


The essential tools for any Java developer, including a Java IDE, a Git client, XML Editor, Mhylyn, Mawven 
and Gradle integration., 


Installation Folder Ci\Users\51work6\eclipse\java-neon2 一 


ww create start meny entry 


create desktop shortcut 


之 INSTALL 


< BACK 
图 2-13 Eclipse 安装 


eclipseinstaller woomw 六 


qe Eclipse IDE for Java Developers 


The essential tools for any Java developer, including a Java IDE, a Git client, XML Editor, Mhylyn, Mawven 
and Gradle integration., 


Installation Folder Ci:\Users\S51work6\eclipse\java-neon2 Es 


ww create start meny entry 


create desktop shortcut 


LAUNCH 


show readme file 
open in system explorer 
keep installer 


< BACK 


图 2-14 Eclipse 安装 完成 


14 者 上 Java 绢 程 指南 一 一 语法 基础 、 面 器 对 象 、 函 数 式 编程 与 项 目 实战 


在 Eclipse 启动 过 程 中 ,会 弹出 如 图 2-15 所 示 的 选择 工作 空间 (workspace) 对 话 框 , 工 

作 空 间 是 用 来 保存 工程 的 目录 。 黑 认 情 况 下 ,每 次 Eclipse 司 动 时 都 需要 选择 工作 空间 。 如 

: 先 得 每 次 启动 时 部 选择 工作 空间 比较 膝 烦 , 则 可 以 选中 Use this as the default and do 

not ask again 复 选 框 , 设 置 工作 空间 默认 目录 。 初 次 启动 Eclipse 成 功 后 ,会 进入 如 图 2-16 
所 示 的 欢迎 界面 。 


全 Eclipse Launcher KX 
Pp 


Select a directory as workspace 


Eclipse uses the workspace directory to store Its preferences and development artifacts. 


| 
Browse... ] 


Workspace: | WEE 


[|_| Use this as the default and do not ask again 


图 2-15 ”选择 工作 空间 


会 workspace - Java - Eclipse = 国 A 
File Edit Navigate Search Project Run Window Help 

日 | 境 Welcome 外 外 人 冬 加 一“ 
虽 - 


”_\ | 
一 - eclipse Welcome to the Eclipse IDE for Java Developers 


Workbench 


1 Review IDE configuration nn 了 Overview 
settings Get an overview of the features 
Review the IDE's most fiercely contested 
preferences 

TS utorials 
- Go through tutorials 
白 站 Create a Hello World 
application 

A guided walkthrough to create the py Samples 


famous Hello World in Eclipse Try out the samples 


中 ， Create a new Java project 
W 用 at S N WW 


Create a new Java Eclipse project 
Find out what is new 


Cnhneckout proiler 与 ro TwIt | 
> Checkout projects from Git 区 Aways show Welcome at start up 
Checkout Frlinse mroierhs haosted in a Git 


< » 


2-16 Eclipse 欢迎 界面 
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2.2.2 安装 中 文 语 言 包 


Eclipse 界面 默认 是 英文 ,对 于 一 些 初学 者 ,英文 界面 使 用 起 来 还 是 有 一 定 困难 的 。 
Eclipse 平台 提供 了 一 个 语言 包 项 目 一 一 Eclipse Babel Project(http://www. eclipse. org/ 
babel/) , Babel 是 一 个 插件 ,安装 Babel 插件 可 以 通过 离线 或 在 线 安装 ,Babel 插件 下 载 地 址 
是 http://www. eclipse. org/babel/downloads. php。 如 图 2-17 所 示 , 单 击 Zipped p2 
repository for Neon 超 链接 下 载 离 线 包 ,注意 离线 包 所 支持 的 Eclipse 版 本 。 推 荐 在 线 安 
疙 ,从 图 2-17 所 示 页 面 中 可 见 在 线 安 闭 网 址 是 http://download, eclipse. org/technology/ 
babel/ update-site/ RO. 15. 1/neon, 


全 Eclipse Babel Project Dc XX Of 


0 | eclipse.org/babel/downloads.php 


器 四 去 


Babel Language Pack Zips and Update Sites - 
R0.15.1 (2016/11/26) 


Babel Language Pack Zips 
Neon | Mars | Luna 
Babel Language Pack Update Site for Neon 
http://download.eclipse.orag/technoloey/babel/update-site/RO.15.1/neon 
Zipped p2 repository for Neon (115 MB) 
Babel Language Pack Update Site for Mars 

2 http://download.eclipse.org/technology/babel/update-site/RO.15.1/mars 
Zipped p2 repository for Mars (146 MB) 
Babel Language Pack Update Site for Luna 
http:/download.cclipse.org/technology/babel/update-site/RO.15.1/una 
Zipped p2 repository for Luna (112 MB) 


图 2-17 下 载 Eclipse 语言 包 
安装 插件 过 程 为 : 首先 启动 Eclipse, 选 择 Help 一 Install New Software 命令 ,系统 弹出 
如 图 2-18 所 示 的 对 话 框 。 单 击 Add 按钮 弹出 如 图 2-19 所 示 对 话 框 ,在 Location 文本 框 中 


输入 插件 在 线 地 址 http:// download. eclipse. org/technology/babel/update-site/ R0. 15. 17 
neon ,如 图 2-20 所 示 。 


性 Install 口 Ne 
Available Software sa 

Select a site or enter the location of a site. | 

画 
Work with: | 下 
Find more Software by working with the "Available Software Sites” preferences. 

type filter text 

Name Version 


[LD There is no site selected. 


2 


| Select All | Deselect All | 


Details 


Show only the latest versions of available software Hide items that are already installed | 
Group items by categqory What is already installed? 

Lshow only software applicable to target environment 

Contact all update sites during install to find required software 


@ <Back © Next> Finish Cancel 


图 2-18 ”安装 插件 
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售 Add Repository XxX 


vam II 
Location: |http:// 


OK | Cancel | 
图 2-19 ”插件 地 址 


合 Add Repository XxX 


Location: |http://download.eclipse.org/technology/babel/t 


| or | Cancel | 


图 2-20 输入 插件 地 址 


确定 输入 内 容 后 单 击 OK 按钮 关闭 对 话 框 , Eclipse 通过 刚刚 输入 的 网 址 查找 插件 ,如 
果 能 够 找到 插件 , 则 弹出 如 图 2-21 所 示 的 对 话 框 ,从 中 选择 简体 中 文 语言 包 。 选 择 完 成 后 
单 击 Next 按钮 进行 安放 , 安 疹 过 程 中 需要 从 网 上 下 载 插件 ,这 个 过 程 需要 等 一 段 时 间 。 


合 ] Install 口 x 
Available Software Po 
Check the items that you wish to install. 


Work with: |http://download.eclipse.org/technology/babel/update-site/RO.14.” ~ 


Find more software by working with the "Available Software Sites" preferences. 


type filter text 


Name Version 
> | li Babel Language Packs in Catalan 

[| 四 Babel Language Packs in Chinese (Simplified) 

> | li Babel Language Packs in Chinese (Traditional) 

> | | 加 Babel Language Packs in Czech 

> | | Babel Language Packs in Danish 


> | li Babel Language Packs in Dutch . 
| .Tr me l= ， 有 
用 四 
select All Deselect All 12 items selected 
Details 


将 


show only the latest versions of available software Hide items that are already installed 
Group items by category What ts already Installed? 
L jshow only software applicable to target environment 


Contact all update sites during install to find required software 


@) < Back | _Next> | Finish | Cancel | 


图 2-21 选择 简体 中 文 语言 包 
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安 次 简体 中 文 语 言 包 搬 件 后 重新 局 动 Eclipse, 界面 如 图 2-22 所 示 。 


会 workspace - Java - Eclipse 口 A 
文件 (F) 编辑 ([E) ”浏览 (N) 搜索 (A) 项 目 (P) 运行 (R) 窗口 (W) 帮助 (H) 


e 约 欢 外 2 从 全 人 人 加” 


本 ecCllpse Welcome to the Eclipse IDE for Java Developers 


4 Review IDE configuration 站 
settings 
Review the IDE's most fiercely contested 
preferences 


获取 功能 部 件 的 概述 


, | | 浏览 教程 
图” 诈 寻 Hello World 
J A guided walkthrough to create the 
famous Hello World in Eclipse 六 
试用 样本 


十 ， Create a new Java project 


Create a new Java Eclipse project 


Checkout projects from Git 


Checkout Eclipse projects hosted in a Git _ DE 
repository 回 总 是 在 启动 时 显示 欢迎 页 面 


《 》 
图 2-22 安装 简体 中 文 语言 包 后 的 Eclipse 界面 


2.2.3 Eclipse 界面 


关闭 Eclipse 的 “欢迎 ”界面 ,并 创建 一 个 Java 工程 后 (如 何 创 建 Java 工程 将 在 第 3 章 介 

绍 ) ,可 以 看 到 如 图 2-23 所 示 的 主 界面 。 该 界面 主要 分 成 4 个 区 域 。 
写 区 域 是 包 资 源 管理 器 视图 ,以 包 形 式 管 理 Java 源 文件 。 包 是 一 种 命名 空间 ,将 在 

后 面 详细 介绍 。 

四 号 区 域 是 代码 编辑 视图 ,编码 工作 就 是 在 这 里 完成 的 。 

加 号 区 域 是 显示 大 纲 等 辅助 视图 ,大纲 视图 中 列 出 了 当前 Java 类 中 方法 和 成 员 变 量 ， 
并 且 单 击 可 以 快速 导航 到 指定 代码 。 

DD 号 区 域 是 显示 问题 ,控制 台 等 辅助 视图 ,可 以 列 出 当前 工程 的 编译 错误 和 警告 等 
信息 。 

事实 上 ,这 4 个 区 域 视 图 都 可 以 互 换 ,只 要 拖 电 视图 标题 到 相应 的 区 域 即 可 完成 互 换 。 
Eclipse 视图 标题 如 图 2-24 所 示 ,标题 的 右 端 有 两 个 按钮 : 最 小 化 按钮 和 最 大 化 按钮 , 单 击 
可 以 实现 视图 的 最 小 化 和 最 大 化 显示 。 

此 外 ,Eclipse 提供 了 丰 宇 的 某 单 和 工具 栏 , 随 着 学 习 的 这 人 ,本 书 会 有 重点 地 加 以 介 
绍 , 这 里 不 再 著述 。 


I 
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合 workspace - Java - Hello/src/com/a5lwork6/HelloWorld.java - Eclipse 人 口 和 
文件 (F) 编辑 (E) 源码 (S$) 重 构 (T) 浏览 (N) 搜索 (A) 项 目 (P) 运行 (R) 窗口 (W) 帮助 (H) 
i 中 7 国 克 | 璇 4A 本国 国 i i 准 7O7Bri 才 OriBO P77 Or 快速 访问 | :| 攻 | 而 
aa 资源 管理 器 3 | 回 HelloWorldjavas EB 
四 所 | 钊 了 1 1 package com.a5lwork6; | 六 四 | 导入 下 | 
| ,Bl Hello | 2 | ; 出 com.a51work6 | 
| v BB src I| 3 public class HelloWorld { | © HelloWorld | 
| v 出 com.a51work6 I 1 | @ ”mainfString[) : void 
| 3 I 5<= public static void (string[] args) { || | 
| 四 Helloworldjava |! 6 // T0D0 自动 生成 的 方法 存根 | 由 | 
| ， 取 JRE 系 统 库 UavasE18] | 目 7 下 
| 8 '[ | 
| | 四 } | \ | 
(LD) | 11 © | (3) | 
| | 
| f | 
| lL | | 
| 1 图 ， 
1 '[ | 
| | | | 
| 1 在 | 
| -< 一 -一 -一 一- 一 一 -一 -一 一 一 一- 一 一 一 一 一 过 -| | _-------------- _| 
| I 要 problems % @Javadoc@Declaration °°0 | 
| 0 顶 | 
| | 撕 述 资源 路 径 位 置 Lie | 
| | 
|! @ | 
1! | 
| | 
| | | | 
| | 
| 1 > | 
i ss ss i ss ss ss i i i ss 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 4 
图 2-23 ”Eclipse 主 界面 
HelloWorld.java 3% | 标题 栏 = 
2 package com.a5lwork6; 最 小 化 按 鱼 
3 public class HelloWorld { 最 大 化 按 饭 
a 
二 56 public static void main(String[] args) { 
6 // TODO 自动 生成 的 方法 存根 9 
7 
8 } 
总 
0 ~ 
< > 


图 2-24 ”Eclipse 视图 


2.2.4 Windows 系统 中 党 


一 个 优秀 的 IDE 开发 工具 应 该 提供 丰 蚜 的 快捷 键 ,快捷 键 虽 然 不 能 完全 办 代 鼠 标 操 
作 , 但 却 可 以 锦上添花。 由 于 Eclipse 工具 提供 很 多 快捷 键 ,本 书 不 打算 介绍 全 部 的 快捷 键 ， 
笔者 总 结 了 一 些 Eclipse 工具 在 Windows 系统 第 用 的 快捷 键 ,如 表 2-1 所 示 。 
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表 2-1 Eclipse 在 Windows 系统 常用 快捷 键 


作 用 域 快 捷 镶 功 能 
全 局 Ctrl 十 M 最 大 化 /最 小 化 当前 视图 
全 局 Ctrl 十 一 放大 视图 

全 局 Ca 二 一 缩小 视图 

文本 编辑 器 Ctrl 十 F 查找 并 替换 

文本 编辑 器 CaltL 转 至 某 行 

Java 编辑 需 Ctrl 十 Shift 十 代码 格式 化 

Java 编辑 需 Ctrl 十 / 注释 /取消 注释 当前 行 
Java 编辑 大 Ctrl 十 Shift 十 M 添加 导入 包 

Java 编辑 器 Ctrl 十 Shift 十 O 〇 组 织 导 人 包 

Java 编辑 需 Ctrl 十 Shift 十 个 转 至 上 一 个 成 员 

Java 编辑 需 Ctrl 十 Shift 十 + 转 至 下 一 个 成 员 

Java 编辑 器 Ctrl 十 也 重新 编译 Java 程序 代码 
Java 编辑 需 Ctrl 十 Fl11 运行 上 次 程序 


这 些 快捷 键 只 是 冰山 一 角 , 想 了 解 更 多 Eclipse 在 Windows 系统 常用 快捷 键 ,可 以 参考 
http://baike. baidu. com/item/ Eclipse 快捷 键 指南 。 


2.3 其 他 开发 工具 


Java IDE 开发 工具 除了 Eclipse 当然 还 有 很 多 ,其 中 被 广泛 认可 的 还 有 Intelli] IDEA 
和 NetBeans, 令 人 慰 奇 的 是 它们 都 源 日 捷 元 人 之 手 。 


2.3.1 IntelliJIDEA 


虽然 Intelli] IDEA 市 场 份额 不 如 Eclipse, 但 是 被 很 多 Java 专家 认为 是 最 优秀 的 Java 
IDE 开发 工具 。JIntelliJ IDEA 是 Jetbrains 公司 (www. jetbrains. com) 人 研 发 的 一 秋 Java IDE 
开发 工具 。Jetbrains 是 一 家 捷克 公司 ,该 公司 开发 的 很 多 工具 都 好 评 如 潮 。 如 图 2-25 所 示 
为 Jetbrains 开发 的 工具 ,这 些 工 具 可 以 编写 C/C++、C#、DSL、Go、 Groovy、 Java、 
JavaScript、 Kotlin .Objective<C、PHP、Pvython 、Ruby、Scala SQL 和 Swift 堵 言 。 

Intelli] IDEA 下 载 地 址 是 https://www. jetbrains. com/idea/download/, 从 图 2-26 所 
示 页 面 可 见 ,IntelliJ IDEA 有 两 个 版 本 : Ultimate( 旋 向 版 ) 和 Community( 社 区 版 )。 旋 舰 
版 是 收费 的 ,可 以 免费 试用 30 天 ,如 果 超 过 30 天 , 则 需要 购买 软件 许可 (License key)。 社 
区 版 是 完全 免费 的 ,对 于 学 习 Java 语言 ,社区 版 已 经 足够 了 。 在 图 2-26 所 示 页 面 下 载 完 
Intellij IDEA 工具 , 即 可 安 少 。 

Intelli] IDEA 工具 使 用 起 来 比较 复杂 ,而 且 用 户 群 少 ,因此 Intelli] IDEA 具体 使 用 细 
节 本 书 不 再 介绍 。 


2.3.2 NetBeans IDE 


NetBeans 是 一 个 始 于 捷克 布拉格 查理 大 学 的 学 生 项 目 (Xelfi 计划 ),Xelfi 计划 延伸 发 
展 成 为 NetBeans IDE 工具 ,1999 年 被 Sun 公司 收购 ,后 来 随 着 Oracle 公司 收购 Sun 公司 ， 
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SUPPORT WE ARE JETBRAINS 


Filters 


LANGUAGES A 
C/C++4 
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图 intellj IDEA :: Downloac X 十 


4 > 0 


ALL TOOLS IDEs 
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Toolbox App 
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LEarn more 


PC 
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pythaen IDE 


图 2-25 Jetbrains 公司 开发 


品 JetBrains s.r.o. [CZ] jetbrains.com/idea/download/#section=Windows 


TEAM TOOLS LANGUAGES STORE 


SUPPORT 


IJ 


IntelliJ IDEA 


a017.1.3 


The most intelligent Java IDE 


Learn more | Buy 


DOWNLOAD 


WebStorm 


的 工具 


于 


WE ARE JETBRAINS 


口 
六 | 三 区 怠 
| 


IntelliJj IDEA 


ersion: 2017.1.3 

Build: Ti1aAd424.56 

Released: May 16, 2017 
stem requirement 

Installation Instructions 


Coming in 2017.2 


What's New Features Lean Buy Dewnlead 


Download IntelliJ IDEA 


Winmdows macOs Linmux 
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DOWNLOAD :EXE 
3 
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图 2-26 下载 IntelliJ ID 
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Android development 


DOWNLOAD xe 
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EA 
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NetBeans IDE 成 为 Oracle 工具 产品 。 

被 Oracle 收购 后 NetBeans IDE 仍然 是 免费 工具 ,下 载 网 址 为 https://netbeans. org/ 
downloads/ ,打开 页 面 如 图 2-27 所 示 。NetBeans IDE 支持 的 平台 有 Windows、Mac OS X 
和 Linux 等 , 除 完 全 支持 所 有 Java 平台 (Java SE、Java EE、Java ME 和 Java FX) 之 外 ,还 支 
持 PHP、HTML5、JavaScript、Groovy 和 C/C++ 等 语言 。 在 图 2-27 所 示 页 面 选 择 适 合 上 月 己 
的 版 本 下 载 NetBeans IDE ,完成 之 后 即 可 安放 。 


| NetBeans IDE 下 载 X 说 = 口 


< 一 -> ( 证 netbeans.org/downloads Ef = yp my 


NetBeans IDE 8.2 下 载 8.118.2 | 开发 版 | 早期 版 
电子 邮件 地 址 《可 选 》: [| | 让 


wn 加 每 月 “中 每 周 请 主意 ; 在 此 平台 上 不 支持 变 成 赤色 的 技术 。 
加 NetBeans 可 使 用 地址 联 系 我 


NetBeans IDE 下 载 包 


所 支持 的 技术 Java SE Java EE HTMLS/Javascript PHP CJC++ 
NetBeans 平台 SDK 重 这 
Java SE 三 


苦 


宫 
Java FX 各 党 
Java EE 演 

]awa ME 

HTMLS/JavaSscript 二 上 各 

PHP Ld 三 

CHAC++ 剖 
Groovy 


| Java Cardrtm) 3 
Connected 


尘 定 的 原 务 器 
GlassFish Server Open 
Source Edition #4.1.1 


Apache Tomcat 8.0.27 重 


eee) Tt) Eee 全 
(me (mE il) 


@@eee 


@ee 
和 地 和 


Sls 
二 


邹 费 ,108 - 锣 费 ,108 - ie 107 - 
关 贰 ,95 MB 刍 费 ,197 MB 112 MB 112 MB 110 MB 免费 ,221 MB 
* 不可 以 稍 后 所 过 IDE 插件 管理 坊 “ 工 具 | 质 件 ) 添加 或 者 是 除 软件 包 。 重要 的 法 律 售 息 : 
HTMLIJS, PHP and CIC++ NetBeans bundlss include Java Runtime Environment and do NetBeans Gommunity Distrbutions are available under a 
not reguire a separate Java nstallation. Dual License consisting of the Common Development and 


Distribution License (CDDOLD) v1.0 and GNU General Public 
JDK 7 and later versions are required Tor installing and running the Java SE, Java EE and License (GPL) v2. Such distrbutions include additional 
All NetBeans Bundles. You can download standalone JDK or download the latest JOK with components under separate licenses identified in the 
NetBeans IDE Jawa SE bundle. License file. See the Third Party License file for external 
components included in NetBeans and their associated 
licenses. 


可 以 合用 MetBeans IDE 中 的 Java 3E 来 开 尾 基于 NetBeans 平 合 的 应 用 程序 。 惠 闵 相 
天 信息 请 见 NetBeans 平台 。 NetBeans 闽 代 友和 二 进 制 生成 交 件 【 韦 包 括 集 成 的 运行 
环境 ; 还 以 zip 区 件 格式 存在 * 请 僵 见 如 何 由 源 训 件 生成 IDE 的 说 明 或 专 装 指导 。 


SiteMap AboutlUs Contact Legal& Licences 


i Gt 
图 2-27 NetBeans IDE 下 载 页 面 

NetBeans IDE 用 户 群 比较 少 , 因 此 NetBeans IDE 具体 使 用 细节 本 书 不 再 介绍 。 

2.3.3 文本 编辑 工具 


IDE 开发 工具 提供 了 强大 的 开发 能 力 与 语法 提示 功能 ,但 对 于 学 习 Java 的 学 员 而 言 ， 
语法 提示 并 不 是 件 好 事 ,建议 初学 者 采用 文本 编辑 工具 十 JDK 学 习 。 开 发 过 程 就 使 用 文本 
编辑 工具 编写 Java 源 程 友 ,然后 使 用 JDK 提供 的 javac 指令 编译 Java 源 程 序 , 青 使 用 JDK 
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和 JRE 提供 的 java 指令 运行 。 
提示 javac 和 java 等 指令 需要 在 命令 提示 行 中 执行 ,打开 命令 行 参 者 2.1.2 


Windows 平台 下 的 文本 编辑 工具 有 很 多 , 篆 用 如 下 。 


记事 本 : Windows 平台 月 市 的 文本 编辑 工具 ,关键 字 不 能 高 亮 显示 。 

UltraEdit: 历史 悠久 .强大 的 文本 编辑 工具 ,可 支持 文本 列 模式 等 很 多 有 用 的 功能 ， 
官网 www. ultraedit. com 。 

“EditPlus: 历史 悠久 强大 的 文本 编辑 工具 ,小 巧 、 轻 便 、 灵 活 , 官 网 www. editplus. com。 
”Sublime Text: 近年 来 发 展 和 壮大 的 文本 编辑 工具 ,所 有 的 设置 没有 图 形 界 面 ,在 
JSON 格式 2 的 文件 中 进行 ,初学 者 入 门 比较 难 , 官 网 www. sublimetext. com。 


Ps 


除了 记事 本 工具 外 ,其 他 的 UltraEdit、EditPlus 和 Sublime Text 等 工具 都 可 以 与 JDK 
集成 起 来 ,能 够 在 这 些 工 具 中 直接 执行 JDK 指令 。 
下 面 重点 介绍 一 下 EditPlus 与 JDK 集成 过 程 。 首 先 , 打 开 EditPlus ,选择 "工具 ”一 “ 首 
选项 ”命令 ,弹出 首选 项 对 话 框 ,如 图 2-28 所 示 ,选择 “工具 ”一 “ 自 和 定义 工具”, 在 “ 自 定 义工 


具 组 及 项 目 ” 列 表 框 中 选择 Group 1。 人 然后 通过 下 面 的 步 又 添加 编 详 和 执行 菜单 。 


1. 添加 编译 菜单 


这 
自 定 妇 工具 组 六 项目 (G): 
Group 1 ~ ] 组 名 人 
添加 工具 ()> > 
区 到 区 
“图标 ( 
蔷 单 文本 (W) 
ao 
戎 数 (C): 到 
起 始 目 录 (L): - 
动作 (D) 属 ~ | 输出 模式 
保存 : 无 v 


W 确定 Q) 其 取消 四 和 捷 应 用 MW) 了 帮助 (B) 


2-28 ”EditPlus 设置 参数 


在 图 2-28 所 示 界 面 单 击 " 添 加 工具 ”一 "程序 "按钮 ,添加 一 个 命令 沫 单 。 如 图 2-29 所 
示 ,输入 并 选择 相关 项 目 , 其 中 “ 沫 单 文本 ”文本 框 中 输入 的 是 出 现在 “工具 ” 沫 单 中 的 沫 单 
名 ,这 里 可 以 根据 目 己 喜好 取 名 字 ;“ 命 令 ” 是 亲 单 要 执行 的 JDK 指令 ,这 里 指定 JDK 中 
javac. exe 文件 路 径 ;“ 参 数 ” 是 指 命令 后 面 的 参数 ,这 里 需要 指定 要 编译 的 文件 名 ， 


@ JSON(JavaScript Object Notation，JS 对 象 标记 ) 是 一 种 轻 量 级 的 数据 交换 格式 ,采用 键 值 对 形式 ,如 


{"firstName”" : 
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$ (FileName) 是 EditPlus 获得 文件 名 的 系统 变量 , $ (FileName) 是 市 有 扩展 名 的 文件 名 ; 
“起 始 目录 ?是 命令 执行 的 目录 ,$(FEileDir) 是 EditPlus 获得 文件 当前 文件 目录 的 系统 变 
量 ; 最 后 还 需要 在 “动作 ”中 选择 “捕获 控制 台 输 出 ”, 以 便 将 命令 执行 结果 输出 到 EditPlus 
控制 合 。 


自 定义 工具 组 及 项 目 (G): 


= 后 更 
一 添加 工具 ()> > 


at 
命令 (MI): 
多 数 (O) 
起 始 目录 () | 


”确定 (QI 融 取消 09 各 应 用 (Y) 多 ”帮助 (B) 


图 2-29 添加 编译 菜单 


2. 添加 执行 菜单 
参考 “添加 编译 菜单 ”的 添加 过 程 ,添加 一 个 命令 菜单 。 如 图 2-30 所 示 ,在 "命令 ”文本 框 
中 指定 JDK 中 java. exe 文件 路 径 ;“ 人 参数 "是 $ (FileNameNoExt) ,表示 不 带 扩 展 名 的 文件 名 。 


首选 项 


这 


分 类 (F) 自 定义 工具 组 及 项 目 (G): 


op | 


0 


命令 (NM): 
戎 数 (C): 
Ba = 


YW 确定 Q) 党 取消 0 人 应 用 了? 帮助 B) 


图 2-30 ”添加 执行 菜单 
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.5 注意 编译 时 指定 的 Java 源 代码 文件 要 市 有 扩展 名 ,指令 类 似 于 javac HelloWorld 
.Java。 出 运行 时 不 需要 指定 字 节 码 文 件 的 扩展 名 ,指令 类 似 于 Java HelloWorld。 

添加 成 功 后 会 发 现 EditPlus 的 工具 菜单 中 多 出 了 两 个 子 业 单 , 即 Java 编译 和 Java 执 
行 , 如 图 2-31 所 示 。 当 打开 一 个 源 程序 HelloWorld. java 时 ,可 通过 单 击 Java 编译 菜单 (或 
按 Ctrl 十 1 快捷 键 ) 编 瑟 HelloWorld. java, 如 图 2-32 所 示 , 编 详 结 果 输 出 到 EditPlus 控制 
台 ; 然后 通过 单 击 Java 执行 菜单 (或 按 Ctrl 十 2 快捷 键 ) 执 行 编译 完成 的 字 节 码 文件 
HelloWorld. class, 如 图 2-33 所 示 ,运行 结果 输出 到 EditPlus 控制 台 。 


WA 首 迁 项 (9) 

“检查 拼写 (J) 

5 数值 求 和 (Q)..… 
朗读 文本 (L) 、 
记录 键 盐 输 六 人 R) 
自 定 妇 [ 具 组 ID) - 


i FI- Pp 一 


> Java 执 行 


Ctrl+2 


图 2-31 添加 后 的 工具 菜单 


a CA\Users\51work6\Wworkspace\Hello\src\HelloWorld.java - EditPlus 
2 文件 (W) 编辑 (B) 显示 (X) 搜索 (S) 文档 (D) 方案 (F) 工具 (G) 浏览 器 (L) Emmet 窗口 (K) 帮助 


大 CA 
9 Users 
虽 slwork6 Qa Ut hor D51wor Kk6 
2 workspace 站 
.| Hello 
Jy src 5 Sf 
6Bpublic class HelloWorld { 
7 


8 日 public static void main(String[] args) { 
9 Svstem.out.print("Hello World!"): 


输出 完成 〈( 耗 时 8 秒 ) - 正常 终止 


加 全 HelloWorld.javas | 
如 需 帮 助 ， 请 按键 盘 F1 键 


图 2-32 ”执行 Java 编译 菜单 


每 一 种 文本 编辑 工具 的 配置 方式 都 有 很 大 差别 ,这 里 笔者 不 能 一 一 穷尽 ,其 他 工具 的 配 
置 过 程 读者 可 以 参考 工具 的 官方 资料 。 


第 2 章 ” 开 发 环境 搭建 || 匣 25 


性 CAUsers\51work6\Wworkspace\Hello\src\HelloWorld.java - EditPlus > 口 站 


2 文件 (W) 编辑 (B) 显示 (X) 搜索 (5S) 文档 (D) 方案 (FP) 工具 (G) 浏览 器 (DJ Emmet 窗口 ( ”帮助 ,x 
DI Asli, 
Pn ERERE 
[EC ~| 4 * 
| 怠 cs » 5 .| 
Users 
Fr 68public class Helloworld 1{ 
0 workspace 7 
] Hello 
a 8 日 public static void main(String[|] args) { 
9 System.out.print("Hello World!"); 


| 51work6 


\ Java 执 行 


Hello World! 
输出 完成 ( 耗 时 8 秒 ) - 正常 终止 


Java (*java) i 
目 了 HelloWorldjavas 和 新 的 文档 1 六 
如 村 帮助 ， 请 按键 盘 F1 键 a 4 my i 本 


图 2-33 执行 Java 执行 菜单 


< 本 章 小 结 


通过 对 本 章 的 学 习 , 读 者 可 以 了 解 Java 开发 工具 ,其 中 重点 是 Eclipse 工具 的 下 载 . 安 
装 和 使 用 。 此 外 ,还 介绍 了 其 他 的 一 些 工 具 : Intelli] IDEA 和 NetBeans, 以 及 文本 编辑 工 
具 EditPlus 十 JDK 的 配置 过 程 。 


2.4 同步 练习 


1. 在 Windows 平台 安装 和 配置 JDK 。 
2. 在 Windows 平台 安装 和 配置 Eclipse 开发 工具 。 


第 3 重 第 一 个 Java 程序 


CHAPTER 3 


本 书 第 一 个 Java 程序 是 通过 控制 台 输 出 HelloWorld, 以 这 个 示例 为 切入 点 ,系统 介绍 
Java 程序 的 编写 、Java 源 代 码 结构 以 及 一 些 基础 知识 。 

在 Java 中 ,程序 都 是 以 类 的 方式 组 织 的 ,Java 源 文件 都 保存 在 . java 文件 中 。 每 个 可 运 
行 的 程序 都 是 一 个 类 文件 ,或 者 称 为 字 节 人 码 文件 ,保存 为 . class 文件 。 要 实现 在 控制 台中 输 
出 HelloWorld 示例 , 则 需要 编写 一 个 Java 类 。 


3.1 使 用 Eclipse 实现 


HelloWorld 示例 可 通过 多 种 工具 实现 ,本 市 肯 先 介绍 如 何 通 过 Eclipse 实现 。 
3.1.1 创建 项 目 


在 Eclipse 中 通过 项 目 (Project) 管 理 Java 类 ,因此 需要 先 创 建 一 个 Java 项 目 , 然 后 在 
项 目 中 创建 一 个 Java 类 。 
Eclipse 创建 项 目 步骤 : 打开 Eclipse, 选 择 “ 文 件 ” 一 新建” 一 Java 项目 ”命令 ,打开 “新 
建 Java 项 目 ” 对 话 框 ,如 图 3-1 所 示 。 
下 面 简要 说 明 图 3-1 中 的 各 个 选项 。 
。 项 目 名 : 指 要 创建 的 项 目 名 称 。 
。 使 用 缺 省 位 置 : 选中 该 复 选 框 ,创建 的 项 目 会 保存 到 工作 空间 中 。 
。 JRE: 开发 人 员 可 以 在 这 里 指定 项 目 运 行 所 需要 的 JRE, 默 认 是 使 用 系统 Path 环境 
变量 所 指定 的 JRE。 
。 项 目 布 局 : 是 设置 项 目 中 源 文 件 和 类 文件 的 存放 目录 ,默认 情况 下 选中 ”为 源 文件 
和 类 文件 创建 单独 的 文件 夹 ? 单 选 按钮 ,这 个 选项 被 选中 后 , 源 文 件 和 类 文件 会 在 两 
个 不 同 的 文件 夹 下 , 即 源 文 件 被 放置 在 当前 项 目的 文件 夹 中 ,类 文件 被 放置 在 当前 
项 目的 bin 文件 夹 中 ; 如 果 选 中 “使 用 项 目 文 件 夹 作 为 源 文件 和 类 文件 的 根 目 录 ” 单 
选 按钮 , 则 源 文件 和 类 文件 都 被 放置 在 当前 项 目 根 目录 下 ,而 且 混合 在 一 起 。 
。 工作 集 : 可 以 将 多 个 相关 的 项 目 集中 在 一 个 工作 集中 管理 。 
图 3-1 所 示 对 话 框 中 看 起 来 有 很 多 项 目 需 要 设置 ,其 实 除 了 项 目 名 称 必须 输入 外 ,其 他 
的 完全 可 以 有 来 用 网 认 值 。 选 项 设置 完成 后 , 单 击 "下 一 步 " 按 钮 ,进入 如 图 3-2 所 示 的 “Java 
设置 ”对 话 框 ,在 这 里 可 以 对 源 文件 和 类 文件 的 保存 文件 夹 进行 进一步 设置 。 确 认 无 误 后 ， 
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单 击 “ 完 成 ”按钮 创建 项 目 。 项 目 创建 完成 后 ,返回 到 如 图 3-3 所 示 的 Eclipse 主 界面 。 


会 新 建 java 项 目 OD x 
ee 六 
输入 项 目 名 ， 


BSP:| | 
回 使 用 缺 省 位 置 (D) 


位 置 !LI : CNUsers\51work6\Wworkspace | 浏 临 (R).。 | 


JRE 


© RNR RE : 


站 使 用 特定 于 项 目的 JRE(S) : 


人 使 用 缺 省 JRE ( 当前 为 "jre1.8.0_131” ) (A) 


项 目 布 局 
站 使 用 项 目 文件 去 作为 源 文件 和 美文 件 的 根 目录 (U) 
全 ) 为 源 文 件 和 类 文件 创建 单独 的 文件 夫 (C) 


工作 集 
口 将 项 目 添加 至 工作 集 (T) 


< 上 - 步 B FN> | WD 
图 3-1 “新 建 Java 项 目 ” 对 话 框 
en By 


跨 源码 (Ss) 记 项 目 (P) 或 库 (L) 志 排序 和 导出 (O) 
避 跨 | 部 党 | 世 


至 构建 路 径 。 和 


口 ] 区 许 将 输出 文件 志 用 作 源 文件 卖 (C) 
铅 首 输出 文件 夹 (T) : 


Le) EN | fab | ms 


图 3-2 “Java 设置 ”对 话 框 
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全 workspace - Java - Eclipse 口 让 
交 件 [F) 编辑 (E) 源码 (5) 重 构 (T) 浏览 IN) 搜索 (A) 项 目 (P) 运行 (R) 窗口 (W)】 帮助 [H) 
Ei 了 7 国 屿 ji 帮 7O7%7 首 加 v7: 由 四 有 7 各 7 且 7 守 中 中 Or 快速 访问 :| 时 | 厦 
四 名 | 尔 = 太 岗 个 可 用 。 
v Ech3.1 
oc 


” 专 JRE 系统 库 [JavasE-1.8] 


src - Ch3.1 


图 问题 @ Javadoc 有 声明 目 控 制 台 党 也 加 = 四 ”号 
此 时 没有 要 显示 的 控制 首 。 


图 3-3 项 目 创建 完成 


3.1.2 创建 类 
项 目 创建 完成 后 ,需要 创建 一 个 类 执行 控制 台 输出 操作 。 选 择 刚 刚 创建 的 项 目 , 然 后 选 


择 “ 文 件 ”~“ 新 建 "一 


“类 ”命令 ,打开 新 建 类 对 话 框 ,在 对 话 框 中 输入 如 图 3-4 所 示 的 内 容 。 


和合 新 建 java 类 辐 wx 
Java 类 
创建 新 的 Java 尖 , 
站 i(D) Ws(0).. 
ad: 
口外 层 尖 型 (Y) : 
名 称 (M) : 
修饰 符 : 十 | 公用 (P) ”中 缺 省 (U) 私有 (V) ”站 受 保护 (T) 
这 一 抽象 [T) 口 ] 终 志 (D ， | 静态 (C) 
超 尖 (5S) : java. javalang.Object | Object 
轿 lO— a 
想 要 创建 哪些 方法 
人 人 static void main(StringD args) 
来 自 想 类 的 构造 函数 (C) 
己 ] 继承 的 抽象 方法 (H) 
要 添加 注释 吗 ? 【在 此 处 配置 模板 和 缺 省 值 ) 
咒 生成 注释 


图 3-4 ”创建 类 对 话 框 
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下 面 简 要 说 明 图 3-4 中 的 各 个 选项 。 

。 源 文 件 夹 : 由 于 创建 项 目 时 指定 了 源 文 件 夹 , 这 里 使 用 默认 值 即 可。 

。 包 :; 是 类 所 在 的 包 , 包 名 一 般 是 公司 域名 的 倒置 ,可 以 没有 。 

。 名 称 : 是 类 的 名 称 。 

。 修饰 待 : 是 类 前 面 的 修饰 符 , 这 些 修饰 符 含 义 目 前 先 不 解释 ,选择 “公用 ” 即 可 。 

。 超 类 : 即 父 类 ,这 里 可 以 指定 该 类 的 父 类 ，。 

。 接口 : 指定 该 类 实现 哪些 接口 。 

。 想 要 创建 哪些 方法 存根 : 就 是 在 代码 中 创建 这 些 方法 ,本 例 中 需要 选中 第 一 个 方法 
(main 方法 ) ,这 个 main 方法 是 程序 的 人 口 。 

。 添加 注释 : 这 里 可 以 设置 代码 是 否 生 成 注释 ,也 可 以 修改 注释 模板 。 

在 图 3-4 所 示 的 对 话 框 中 输入 完成 后 , 单 击 “ 完 成 ”按钮 就 创建 了 一 个 Java 类 ,如 图 3-5 

所 示 ,在 包 资 源 管 理 需 中 可 以 看 到 刚才 创建 的 源 文件 。 


合 workspace - Java - ch3.1/src/com/aSlwork6/HelloWorld.java - Eclipse 口 诚 
文件 (F) 编辑 (E) 源码 (S$) 重 构 (T) 浏览 (IN) 搜索 (A) 项 目 (P) 运行 (R) 窗口 (W) 帮助 (H) 

:7 加 i ai 帮 "O7%r 考 昌 v 久 所 77 四 国 w 即 国 国 :其 7? 制 " 叶 人 OY 中 > 快速 访问 ;| 是 | 略 
| 外 包 资 源 管理 器 只 BB BHellowWord.java 吕 于 日 | 和 大 纲 匀 = 
| 正和 | 1 package com.a5lwork6， | Paveu 

v BB ch3.1 
v 加 src 出 com.a51work6 
“v 出 com.a51Work6 3 public class HelloWorld { v 各。 HelloWorld 
;DI HelloWorldjava 4 | | es main(String[) : 
” 吉 JRE 系统 库 [JavaSE-1.8] 5 public static void main(String[] args) 1{ 
= 6 // TODO 自动 生成 的 方法 存根 = 
9 
10 } 
11 
< > 
切 问题 @@ Javadoc 各 声明 园 控 制 台 名 叶 国 = 加 一 日 
此 时 没有 要 显示 的 控制 台 。 
世 2 
] | 可 写 智能 插入 5 


图 3-5 ”创建 类 完成 


3.1.3 运行 程序 


修改 刚刚 生成 的 HelloWorld. java 源 文 件 , 在 main 方法 中 添加 输出 语句 。 修 改 完成 后 
代码 如 下 : 


package com. a5 lwork6; 


public class HelloWorld { 
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public static void main(String|[ ] args) { 
Svystem. out. print("Hello World. " ); 
} 


山 
© 


} 


代码 第 山行 中 的 “public static void main(String| ] args) ”方法 是 一 个 应 用 程序 的 入 
口 ,也 表明 了 HelloWorld 是 一 个 Java 应 用 程序 (Java Application) ,可 以 独立 运行 。 代 
人 码 第 四 行 的 “System. out. print(" Hello World.")” 请 句 是 输出 "Hello World. "字符 串 到 
控制 全。 

一 提示 在 Java SE 平台 有 两 种 可 以 独立 运行 的 程序 , 即 Java ApplicationCJava 应 用 程 
序 ) 和 Java Applet(Java 小 应 用 程序 )。Java 应 用 程序 具有 public static void main(CString | ] 
args) ,上述 HelloWorld 就 是 这 种 类 型 。Java 小 应 用 程序 主要 是 嵌入 到 网 页 中 运行 的 ,Java 
小 应 用 程序 是 一 种 淘汰 的 技术 ,这 里 不 由 介绍 。 

程序 编写 完毕 就 可 以 运行 了 了 。 如 果 是 第 一 次 运行 , 则 需要 选择 运行 方法 ,具体 步 又: 选 
中 文件 ,选择 “运行 ”一 运行 方法 ?一 "Java 应 用 程序 ”命令 ,这 样 就 会 运行 HelloWorld 程 
序 。 如 果 已 经 运行 过 一 次 ,就 不 需要 这 么 麻烦 了 ,直接 单 击 工具 栏 中 的 “运行 ”入 按钮 ,或 
选择 “运行 ”运行 ?命令 ,或 使 用 快捷 键 Ctrl 十 Fl11, 就 可 以 运行 上 次 的 程序 。 运 行 结果 如 
图 3-6 所 示 , 则 “Hello World. ”字符 串 显 示 到 下 面 的 控制 台 。 


合 workspace - Java - ch3.1/srcycormm/a51work6/HelloWeorld.java - Eclipse 二 口 ee 
文件 (F) 编辑 ([E) 源码 (S$) 重 构 ( 隐 浏览 (N) 摸索 (A) 项 目 (P) 运行 (R) 窗口 (W) 帮助 (H) 

:7 国 克 i 大"7O7 和 vi 用 7: 乌 四 用 vi 四 4 一 国 国 :其 7 下 7Y 守 Orr 快速 访问 | ;| 虹 | 敬 
二 包 资 源 管理 器 马 BE 国 HellowWorldjava 器 日 于 大 网 吕 = 
| 旧名 | 针 ” 1 package com.a5lwork6; ”了 Re 

w le ch3.1 7 
vw 项 SFC _ 出 com.a351Twork6 
v 如 com.a51work6 3 public class HelloWworld { v ©. HelloWorld 
:四 Helloweorld.java 4 es main(string[]) : 
、 吉 JRE 系统 库 [JavaSE-1.8] 5 public static void main(String[] args) { 
6 System.out .print("Hello World."); 
8 
3 } 
16 
过 李 
区 问题 @ Javadoc 内 声明 是 控 制 台 名 自 关 入 | 区 国 忆 加 加 ve 昌 --” 9 


< 已 终止 > HelloWorld [Java 应 用 程序 ] C:\Program FilesJava\jre1.8.,0_131\binyavaw.exe ( 2017 年 5 月 19 日 上 午 12:07:15 ) 
Hello World. 


图 3-6 运行 结果 
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3.2 文本 编辑 工具 十 JDK 实现 


如 果 不 想 使 用 IDE 工具 (建议 初学 者 通过 这 种 方式 学 习 Java) ,那么 文本 编辑 工具 十 
JDK 对 于 初学 者 而 言 也 是 一 个 不 错 的 选择 ,这 种 方式 可 以 使 初学 者 了 解 到 Java 程序 的 编 详 
和 运行 过 程 ,通过 在 编辑 带 中 输入 所 有 代 人 码 , 可 以 帮助 自己 熟悉 常用 类 和 方法 。 

85 注意 在 2.3.3 节 介绍 过 EditPlus 与 JDK 集成 过 程 ,2.3.3 节 集 成 方式 有 一 个 灼 
端 是 不 能 执行 市 有 包 的 Java 应 用 程序 。 


3.2.1 编写 源 代码 文件 


首先 使 用 任何 文本 编辑 工具 创建 一 个 文件 ,然后 将 文件 保存 为 HelloWorld. java, 接 看 
在 HelloWorld. java 文件 中 编写 如 下 代码 : 


package com. aSlworke; 
public class HelloWorld { 
public static void main(String[ ] args) { 


System. out. print(" Hello World. " ); 
} 


} 


在 Java 的 一 个 源 程序 文件 中 可 以 定义 多 个 类 ,如 下 代码 定义 了 3 个 类 : HelloWorld、A 和 BB: 


//HelloWorld. java 源 文 件 
package com. aSlworke; 


public class HelloWorld { 
public static void main(String[ ] args) { 
System. out. println("Hello World! ); 


class BI 


25 注意 一 个 源 程序 文件 包含 多 个 类 时 ,需要 注意 如 下 问题 。 
(1) 只 能 有 一 个 类 声明 为 公有 (public) 的 。 

(2) 文件 从 名 必须 与 公有 类 名 完全 一 致 ,包括 字母 大 小 写 。 

(3) public static void main(String[ ] args) 只 能 定义 在 公有 类 中 。 
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F 


3.2.2 编译 程序 


编 详 程 序 需 要 在 命令 行 中 使 用 JDK 的 javac 指令 编写 ,参考 2. 1.2 节 打开 命令 行 , 如 
图 3-7 所 示 ,通过 cd 命令 进入 到 源 文件 所 在 的 目录 ,然后 执行 javac 指令 。 如 宁 没 有 错误 提 
示 , 则 说 明 编译 成 功 。 编 译 成 功 时 会 在 当前 目录 下 生成 类 文件 ,如 图 3-8 所 示 生 成 了 3 个 类 
文件 ,这 是 因为 HelloWorld. java 源 文 件 中 定义 了 3 个 类 ， 


命令 提示 符 


Microsoft Windows [版 本 10.0.14393] 
(cj 2016 Microsoft Corporation。 人 保留 所 有 权利 。 


C:\Users\tonyycd C: AUsersvtonyvOneDrivevJaval 代 到 ch3v3. 2 


C:\Users\tony\QneDrive\Javal\ 人 代码 \ch3\3. 2>javac HelloWorld. java 


C:\Users\tony\QneDrive\Javal\ 代 和 凤 \ch3\3. 2> 


图 3-7 编译 源 文件 


v] = |3.2 = 口 2 

谱 性 主页 共享 查看 |?] 
二 “个 « Javal 》 代 的 ch3 > 3.2 Y(t 搜索 '3.2” 吕 
名称 修改 日 期 类 和 型 大 小 

| Mclass Dsl 1:38 CLASS 妇 件 ] KC 

;| B.class 2017/5/19 1:38 CLASS 变性 1 KB 

;| HelloWorld.class 2017/5/19 1:38 CLASS 女人 件 | KB 

,| HelloWorld.java 2017/5/19 1:30 ”JAVA 文件 1 KB 
4 个 项 目 =| 医 


图 3-8 编译 成 功 


上 述 编 译 过 程 虽 然 成 功 了 ,但 是 运行 时 会 出 现 问 题 ,这 是 由 于 HelloWorld. java 源 文 件 
中 定义 了 包 com. a5lwork6 , 编 详 应 该 使 用 -d 参数 。 编 详 指令 如 图 3-9 所 示 。 

编译 指令 javac 中 的 -d 参数 是 指定 类 文件 生成 位 置 ,-d 后 面 跟着 的 是 一 个 目录 的 路 径 ， 
本 例 中 使 用 点 (. ) 表 示 当 前 目录 。 编 详 成 功 之 后 的 目录 结果 如 下 。 


当前 目录 
| HelloWorld. java 


上 一 com 
上 一 a51work6 
A.class 
B. class 


HelloWorld. class 
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C:\Users\tony\OneDrive\Javal\ 人 代码 \ch3\3. 2>javac -d . HelloWorld. java 
C:\Users\tony\OneDrive\Javyal\ 代 码 \ch3\3. 2>, 


图 3-9 ”编译 有 包 的 源 文件 


其 中 com 是 目录 , 它 是 当前 目录 的 子 目录 ; a51work6 也 是 目录 , 它 是 com 的 了 于 目录 。 可 见 
包 com. a51work6 会 生成 com\a51work6 的 目录 结构 ， 


3.2.3 运行 程序 
编译 成 功 之 后 就 可 以 运行 了 。 执 行 类 文件 需要 在 命令 行 中 使 用 JDK 的 java 指令 ,参考 
2. 1.2 节 打 开 命 令 行 , 如 图 3-10 所 示 , 通 过 cd 命令 进入 到 源 文 件 所 在 的 目录 ,然后 执行 java 
-classpath . ; c: \com. a51work6. HelloWorld 指令 ,执行 成 功 在 命令 行 窗口 输出 "Hello World!" 
字符 串 。 
5 命令 提示 符 


C:\Users\tony\QneDrive\JTaval\ 人 代码 \ch3\3. 27 java -classpath . :c:\ com. a5lwork6. HelloWworld_ 


图 3-10 ”运行 类 文件 


25 注意 java 和 javac 指令 都 可 以 带 有 -classpath( 缩 写 -cp), 它 用 来 指定 类 路 径 , 即 
搜索 类 的 路 径 , 类 似 于 操作 系统 中 的 path, 踢 径 之 间 用 分 号 分 隔 , 其 中 点 (.) 表 示 当 前 路 径 。 


34 二 | Java 编 程 指南 一 一 语法 基础 、 面 向 对 象 、 函 数 式 编程 与 项 目 实战 


就 本 例 而 言 , 运 行 Java 程序 HelloWorld 所 需要 的 全 部 类 都 在 当前 路 径 下 ,因此 只 需要 设 
置 -classpath 就 可 以 了 ,或 者 省 略 ( 当 前 路 径 不 用 指定 )。 


3.3 代码 解释 


经 过 前 面 的 介绍 ,读者 应 该 能 够 照 猫 画 虎 , 目 己 动 手 做 一 个 Java 应 用 程序 了 。 但 可 能 
还 是 对 其 中 的 一 些 代 码 不 甚 了 解 , 下 面 来 详细 解释 一 下 HelloWorld 示例 中 的 代码 ; 


// 包 定义 

package com. a lworke; OD 

// 类 定义 

public class HelloWorld { @ 
// 定 义 静 态 main 方法 


public static void main(String[ ] args) { 
Svystem. out. print("Hello World. " ); 


© 


} 


| 


代码 第 山行 是 定义 类 所 在 的 包 ,package 是 关键 字 ,com. a51work6 是 包 名 , 包 是 一 个 命 
名 空间 ,可 以 防止 命名 冲突 问题 。 关 于 包 的 概念 将 在 后 面 曹 节 详 细 介 绍 。 

代码 第 怨 行 是 定义 类 ,public 修饰 符 用 于 声明 类 是 公有 的 ,class 是 定义 类 关键 字 ， 
HelloWorld 是 目 定 义 的 类 名 ,后面 跟着 的 “{…) 是 类 体 ,类 体 中 会 有 成 员 变 量 和 方法 ,也 会 

代码 第 翅 行 是 定义 静态 main 方法 ,而 作为 一 个 Java 应 用 程序 ,类 中 必须 包含 静态 
main 方法 ,程序 执行 是 从 main 方法 开始 的 。main 方法 中 除 参 数 名 args 可 以 自 定 义 外 ,其 
他 必须 严格 遵守 如 下 两 种 格式 : 


public static void main(String args[ ]) 
public static void main(String[ ] args) 


这 两 种 格式 本 质 上 就 是 一 种 ,String argsL 和 String|L 」args 都 是 声明 String 数组 。 男 
外 ,args 参数 是 程序 运行 时 通过 控制 台 回 应 用 程序 传递 字符 串 参 数 。 
代码 第 由 行 “System. out. print(" Hello World. ");” 请 句 是 通过 Java 输出 流 (PrintStream) 
对 象 System. out 打印 "Hello World. ”字符 串 ,System. out 是 标准 输出 流 对 象 , 它 默 认输 出 
到 控制 台 。 输 出 流 (PrintStream) 中 第 用 打印 方法 如 下 。 
。 print(String s) : 打印 字符 串 不 换行 ,有 多 个 重 载 方法 ,可 以 打印 任何 类 型 数据 。 
。 println(String x): 打印 字符 串 换 行 ,有 多 个 重 载 方法 ,可 以 打印 任何 类 型 数据 。 
。 printf(String format，Object … args): 使 用 指定 输出 格式 ,打印 任何 长 度 的 数据 ， 
但 不 换行 。 
修改 HelloWorld. java 示例 代码 如 下 ， 
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i 


public class HelloWorld { 
public static void main(String[ ] args) { 


// 通 过 print 打印 第 一 个 控制 台 参 数 


System. out. print(args[0]); (QD) 
// 通 过 println 打印 第 二 个 控制 台 参 数 

System. out. println(args[ 1 1]); © 
// 通 过 printf 打印 第 三 个 控制 台 参 数 , % s 表示 格式 化 字符 申 
System. out. printf("% s", args[2]); (DD) 


System. out. println( ) ; 


int 1 = 123， 
//%d 表示 格式 化 整数 
System. out. printf("% d\n", i); 出 


double d = 123.456; 

// 名 f£ 表示 格式 化 浮 点 数 

System. out. printf( %fS%n’, d); 
Svstem. out. PTintft( %5.2f", d); 


Sa 


} 
} 
编 详 HelloWorld. java 源 代 码 后 ,如 图 3-11 所 示 , 其 中 的 java 命令 行 后 面 的 HelloWorld 是 
要 运行 的 类 文件 ,Tony Hello World. 是 参数 ,多 个 参数 用 空格 分 隔 。 


2 命令 提示 符 


C:AUsersvtonyNOneDrivevJavaly 代 友 Nech3v3. 3> java HelloWorld Tony Hello World. 


C- \Users \tony\QneDrive\ Javal\ 代 大 \ch3\3. 3> 


图 3-11 在 命令 行 中 运行 程序 


上 述 代码 第 内 行使 用 print 方法 打印 第 一 个 参数 argsL0], 注 意 该 方法 是 打印 完成 后 不 
换行 ,从 输出 结果 中 可 见 第 一 个 参数 Tony 和 第 二 个 参数 Hello 连 在 一 起 了 。 代 码 第 已 行 
使 用 println 方法 打印 第 二 个 参数 argsL1j, 从 输出 结果 中 可 见 第 二 个 参数 Hello 后 面 是 有 
换行 的 。 

代码 第 四 一 @ 行 都 是 使 用 printf 方法 打印 ,注意 printf 方法 后 面 是 没有 换行 的 , 想 在 后 
面 换行 可 以 通过 System. out. Println() 培 名 实现, 或 在 打印 的 字符 串 后 面 添加 换行 符号 (\n 
或 %m) , 见 代 码 第 @ 行 和 第 @ 行 。 代 码 第 @ 行 中 的 %5. 2f 也 表示 格式 化 浮 点 数 ,5 表示 总 输 
出 的 长 度 ,2 表示 保留 的 小 数位 


函数 式 编程 与 项 目 实战 
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所 人 本 章 小 结 

本 章 通过 一 个 HelloWorld 示例 ,介绍 使 用 Eclipse 和 使 用 文本 工具 十 JDK 实现 该 示例 
的 具体 过 程 。 掌 握 Eclipse 使 用 非常 重要 ,但 是 使 用 文本 工具 十 JDK 对 于 初学 者 也 很 有 帮 
助 。 最 后 详细 解释 了 HelloWorld 示例 。 


3.4 同步 练习 
1. 使 用 Eclipse 工具 编写 并 运行 Java 程序 ,使 其 在 控制 台 输 出 宇 符 串 " 世 界 , 你 好 !”。 
2. main() 方 法 的 返回 类 型 是 ( a 

A. 1nt 


C,. boolean 


B. void 
D. static 


第 4 章 Java 语法 基础 


CHAPTER 4 


本 章 主要 介绍 Java 的 一 些 基本 语法 ,其 中 包括 标识 符 .关键 字 、 保 留 字 、 常 量 、 变 量 等 内 容 。 
4.1 标识 竺 、 关 很 字 和 保留 字 


任何 一 种 计算 机 堵 言 部 离 不 开标 识 行 和 关键 字 , 下 面 将 详细 介绍 Java 标识 符 .关键 字 


4.1.1 标识 符 


标识 符 就 是 变量 .常量 方法 、 枚 举 ,. 类、 接口 等 由 程序 员 指 定 的 名 字 。 构 成 标识 符 的 字 
母 均 有 一 定 的 规范 有 要求 ,Java 语言 中 标识 符 的 命名 规则 如 下 。 

(1) 区 分 大 小 与 ，、Myname 与 myname 是 两 个 不 同 的 标识 符 。 

(2) 痛 字 从。 可 以 是 下 夯 线 (_) 或 美元 从 ($3 ) 或 字母 ,但 不 能 是 数字 。 

(3) 除 自 字符 外 其 他 字符 。 可 以 是 下 面 线 (_)、 美 元 符 ($ )、 字 母 和 数字 。 

(4) 关键 字 不 能 作为 标识 从。 

例如 ,身高 ,identifier .userName、User Name、$ Name、sys_val 等 为 合法 的 标识 符 , 注 
意 中 文 “身高 ”命名 的 变量 是 合法 的 ; 而 2mail、room# 和 class 为 非法 的 标识 符 ,注意 # 是 非 
法 字符 ,而 class 是 关键 字 。 

29 注意 Java 语言 中 字母 采用 的 是 双 字 节 Unicode 编码 O。Unicode 叫 作 统 一 编码 
制 , 它 包 合 了 亚洲 文字 编码 ,如 中 文 、 日 文 、 韩 文 寺 了 字符 。 


4.1.2 天 键 字 


关键 字 是 类 似 于 标识 符 的 保留 字符 序列 ,是 由 博 言 本 身 定 义 好 的 ,不 能 挪 作 他 用 。Java 
语言 中 有 50 个 关键 字 ,如 表 4-1 所 示 。 


表 4-1 Java 关键 字 


abstract assert boolean break byte 
Case catch char class const 
continue default do double else 


中 “Unicode 是 国际 组 织 制定 的 可 以 容纳 世界 上 所 有 文字 和 符号 的 字符 编码 方案 。 
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enum extends final finally float 
for goto 这 implements import 
instanceot int interface long native 
new package private protected public 
return strict{p short static super 
switch synchronized this throw throws 
transient try void volatile while 


关键 字 很 多 ,这 里 不 再 一 一 介绍 了 ,但 是 需要 记 住 一 点 的 是 ,Java 中 的 关键 字 全 部 是 小 
与 字母 。 


4.1.3 留 字 


Java 中 有 一 些 字 和 从 序列 既 不 能 当 作 标识 从 使 用 ,也 不 是 关键 字 , 不 能 在 程序 中 使 用 ,这 
些 字符 友 列 称 为 保留 字 。jJava 语言 中 的 保留 字 只 有 两 个 , 即 goto 和 const。 

(1) goto: 在 其 他 语言 中 叫 作 "无限 跳 转 ” 请 句 ,在 Java 声言 中 不 再 使 用 goto 请 句 , 因 
为 “无 限 跳 转 ” 请 句 会 破坏 程序 结 吉 构 。 在 Java i 证: 后 言 中 , goto 的 符 换 语句 可 以 通过 -break 、 
continue 和 return 实 a 

(2) const: 在 其 他 语言 中 是 声明 和 营 量 关 键 字 ,在 Java 语言 中 声明 和 营 量 使 用 public static 
final 方式 。 


4.2 Java 分 隔 符 


在 Java 源 代 码 中 ,有 一 些 字 符 被 用 作 分 隔 , 称 为 分 隔 符 。 分 隔 符 主要 有 分 号 (; )、 左 碳 
大 括号 ((}) 和 空 日 
| 
号 是 Java 请 言 中 最 常用 的 分 隐 和 从 , 它 表示 一 条 请 句 的 结束 。 下 面 代码 ; 


int totals = 1 +21+3+ 4; 


二 从 于 
int totals = 1 + 2 
二 3 二 过 
2. 大 括号 


在 Java 语言 中 ,以 左右 大 括号 ({1)) 括 起 来 的 语句 集合 称 为 语句 块 (block) 或 复合 语句 ， 
语句 块 中 可 以 有 0 一 ?7 条 语句 。 在 定义 类 或 方法 时 ,语句 块 也 被 用 作 分 隔 类 体 或 方法 体 。 请 
句 块 也 可 以 散 套 , 且 艇 套 层次 没有 限制 。 示 例 代 码 如 下 : 


public class HelloWorld { 


public static void main(String args[ ]) { 
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intm = 5; 
ifim< 10) { 

System. out. println("< 10"); 
} 


} 


3. 空白 

在 Java 源 代码 中 元 系 之 间 人 允许 有 空 日 , 空 日 的 数量 不 限 。 空 日 包括 空格 、 制 表 和 从 (Tab 
键 输入 ) 和 换行 全 (Enter 键 输入 ) ,适当 的 空 日 可 以 改善 对 源 代码 的 可 读 性 。 下 列 几 段 代 码 
是 等 价 的 : 


if (和 < 10) { 
System. out. printiln("<10"); } 


等 价 于 


if (m< 10) 
{ 
System. out. println("< 10"); 


等 价 于 
if (m<10) { 


System. out. Println( "< 10"); 
| 


4.3 变量 

变量 十 构 成 表达 式 的 重要 部 分 ,变量 所 代表 的 内 容 是 可 以 被 修改 的 。 变 量 包括 变量 名 
和 变量 值 ,变量 的 声明 格式 为 : 

数据 类 型 ”变量 名 [= 初始 值 ]; 


变量 名 要 章 守 标 识 符 命 名 规范 , 即 在 相关 的 作用 域 中 不 能 有 重复 的 变量 名 。 杰 量 作 用 
域 是 变量 的 使 用 苑 围 ,在 此 范围 内 变量 可 以 使 用 ,超过 作用 域 , 杰 量 内 容 则 被 释放 ,根据 作用 
域 不 同 分 为 成 员 变 量 和 局 部 变量 。 示 例 代码 如 下 : 


public class HelloWorld { 


// 声 明 int 型 成 员 变 量 
int Y; 


public static void main(String[ ] args) { 
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// 声 明 int 型 局 部 变量 

nt x: 

// 声 明 float 型 变量 并 赋值 

float f = 4.5f; 


//x = 10; 
System. out. println("x 


本 // 编 译 错误 ,局 部 变量 x 未 初始 化 @ 
Tf) 


System. out. println("f 


if (E< 10) { 
// 声 明 int 型 局 部 变量 
intm = 5; ©) 


} 
System. out. println(m); // 编译 错误 (© 


} 

上 述 代 码 中 ,代码 第 山行 是 声明 的 成 员 变 量 y, 成 员 变 量 是 在 类 体 中 ,而 在 方法 之 外 , 作 
用 域 是 整个 类 ,如 条 没有 初始 赋值 ,系统 会 为 它 分 配 一 个 默认 值 , 每 一 种 数据 类 型 禾 有 默认 
值 ,int 类 型 默认 全 是 0。 

代码 第 包 、. 芭 、 思 行 者 是 声明 局 部 变量 ,局 部 变量 是 在 方法 或 让.for 和 while 等 代码 块 
中 声明 的 变量 ,第 四 和 国 行 声明 局 部 变量 作用 域 是 整个 方法 ,第 外 行 声 明 的 m 变量 作用 域 
是 当前 的 主语 句 。 

另外 ,代码 第 由 行 和 第 @@ 行 会 有 编译 错误 提示 ,这 是 因为 第 由 行 中 x 使 用 之 前 没有 被 初 
始 化 ,与 成 员 变 量 不 同 , 局 部 变量 在 使 用 之 前 必须 显 式 地 初始 化 。 代 码 第 以 行 是 在 声明 的 同 
时 初始 化 了 。 代 码 第 电 行 的 错误 是 因为 m 变量 超出 了 作用 域 。 


4.4 常量 

弟 量 事实 上 是 那些 内 容 不 能 被 修改 的 变量 。 第 量 与 变量 类 似 , 也 需要 初始 化 , 即 在 声明 
毅 量 的 同时 要 赋 子 一 个 初始 值 。 篆 量 一 旦 初始 化 就 不 可 以 被 修改 。 它 的 声明 格式 为 : 

final 数据 类 型 变量 名 = 初始 值 ; 

final 关键 字 表 示 最 终 的 , 它 可 以 修改 很 多 元 素 ,修饰 变量 就 变 成 了 篆 量 。 示 例 代 人 码 如 下 。 

public class HelloWorld { 


// 声 明 静 态 常 量 , 替 代 保 留 字 const 


public static final double PI = 3.14; 由 
// 声 明成 员 稼 量 
Fn ETOE © 


public static void main(String[ ] args) { 
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// 声 明 局 部 常量 
final double x = 3.3; (3 


} 


事实 上 常量 有 3 种 类 型 : 静态 常量 、 成 员 常 量 和 局 部 和 常量。 代码 第 内行 声明 的 是 静态 
常量 ,在 final 之 前 用 public static 修饰 ,用 来 替代 保留 字 const。public static 修饰 的 常量 作 
用 域 是 全 局 的 ,不 需要 创建 对 象 就 可 以 访问 它 , 在 类 外 部 的 访问 形式 为 : HelloWorld. Pl， 
这 种 常量 在 编程 中 使 用 很 多 。 

代码 第 多 行 声明 的 是 成 员 稼 量 ,作用 域 类 似 于 成 员 变 量 ,但 不 能 修改 。 代 码 种 翅 行 声明 
的 是 局 部 稼 量 , 作 用 域 类 似 于 局 部 变量 ,但 不 能 修改 。 


4 
< 本 章 小 结 


本 章 主 要 介绍 了 Java 语言 中 最 基本 的 语法 , 自 先 介绍 了 标识 符 、 关 键 字 和 保留 字 , 读 者 
需要 向 握 标识 和 人 构成 ,了 解 Java 关键 字 和 保留 字 。 接 看 介绍 了 Java 中 的 分 隔 符 ,最 后 介绍 
了 变量 和 第 量 , 谈 者 需要 等 担 变 量 种 类 和 作用 域 , 以 及 种 量 的 声明 。 


4.5 同步 练习 


1. 下 面 哪些 是 Java 的 保留 字 ? ( ) 
A. 1 B. then 
C. goto D. while 
E. case 


2. 下 面 哪些 是 Java 的 合法 标识 符 ? ( ) 


A. 2variable B. variable?2 
C. whatavariable D. 3_ 
E. $ anothervar F. #myvar 


3. 判断 对 错 。 

(1) 在 Java 语言 中 ,一 行 代码 表示 一 条 语句 。 语 句 结 束 可 以 加 分 号 ,也 可 以 省 略 分 
。( ) 

(2) Java 语言 中 的 保留 字 只 有 两 个 , 即 goto 和 const。 可 以 使 用 保留 字 声 明 变 量 。( ) 


小 
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CHAPTER 5 


在 声明 变量 或 常量 时 会 用 到 数据 类 型 ,在 前 面 已 经 用 到 一 些 数据 类 型 ,如 int、double 和 
String 等 。Java 请 言 的 数据 类 型 分 为 基本 数据 类 型 和 引用 数据 类 型 。 


5.1 基本 数据 类 型 


基本 数据 类 型 表示 简单 的 数据 ,基本 数据 类 型 分 为 4 大 类 , 共 8 种 数据 类 型 。 

(1) 整数 类 型 : byte、short,int 和 long。 

(2) 浮 点 类 型 , float 和 double。 

(3) 字符 类 型 : char。 

(4) 布尔 类 型 : boolean 。 

基本 数据 类 型 如 图 5-1 所 示 , 其 中 整数 类 型 . 浮 点 类 型 和 宇和 从 类 型 部 属于 数值 类 型 , 代 
们 之 间 可 以 互相 转换 。 


基本 数据 类 型 
布尔 类 型 |2 数值 类 型 
字符 类 型 浮 占 并 刑 i 


图 5-1 基本 数据 类 型 


5.2 整 型 类 型 


从 图 5-1 中 可 见 ,Java 中 整数 类 型 包括 byte.short int 和 long, 它 们 之 间 的 区 别 仅 仅 是 
蜗 度 和 范围 的 不 同 。Java 中 整数 都 有 符号 ,与 C 声言 不同, 没有 无 符号 的 整数 类 型 。 

Java 的 数据 类 型 是 路 平 台 的 (与 平台 无 关 ) ,无 论 计 算 机 是 32 位 的 还 是 64 位 的 ,byte 
类 型 整数 都 是 1 字 市 (8 位 )。 这 些 整 数 类 型 的 宽度 和 范围 如 表 5-1 所 示 。 


表 S-1 整数 类 
整数 类 型 宽 度 
byte 1 宇 节 (8 位 ) 
short 2 字 节 (16 位 ) 
int 4 字 节 (32 位 ) 
long 8 字 广 (64 位 ) 


型 
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取 值 范围 
—128~121 
一 215 .915—] 
ee | 
| 


Java 语言 的 整数 类 型 默认 是 int 类 型 ,例如 16 表示 为 int 类 型 常量 ,而 不 是 short 或 
byte ,更 不 是 long,long 类 型 需要 在 数值 后 面 加 1( 小 写 瑞 文字 母 ) 或 L( 大 写 瑞 文字 母 )。 不 


例 代 码 如 下 : 
public class HelloWorld { 


public static void malin(String[ ] args) { 
// 声 明 整 数 变 量 
// 输 出 一 个 默认 整数 种 量 
System. out. println( "默认 整数 常量 = " + 
bytea = lie; 
short b = 16; 
IE 它 二 = 你: 
long d = 16L; 
161; 


long e 


System. out. println("byte 整数 
System. out. println("short 整数 
System. out. println("int 整数 
System. out. println("long 整数 
System. out. println("long 整数 


= 3 3 3 3 
+ 二 二 十 十 


| 


16) ; 


已) ; 
b); 
Cc); 
d); 


es 


SOOONOC 


上 述 代 码 多 次 用 到 了 16 整数 ,但 它们 是 有 所 区 别 的 。 其 中 ,代码 第 中行 的 16 是 默认 整 
数 类 型 , 即 int 类 型 常量 ; 代码 第 已 行 的 16 是 byte 整数 类 型 ; 代码 第 翅 行 的 16 是 short 类 
型 ; 代码 第 由 行 的 16 是 int 类 型 ; 代码 第 加 行 的 16 后 加 了 工 , 这 说 明 是 long 类 型 整数 ; 代 


码 第 @ 行 的 16 后 加 了 1( 小 写 莫 文人 字母 1 ) ,这 也 是 long 类 型 整数 。 


一 提示 在 程序 代码 中 ,尽量 不 用 小 写 英文 字母 1, 因为 它 容易 与 数字 1 混淆 ,特别 是 
在 Java 中 表示 long 类 型 整数 时 很 少 使 用 小 写 英文 字母 |, 而 是 使 用 大 写 的 英文 字母 上 。 例 


如 ,16L 要 比 16| 可 读 性 更 好 。 


5.3 浮 反 类 型 


浮 点 类 型 主要 用 来 储存 小 数 数值 ,也 可 以 用 来 储存 范围 较 大 的 整数 。 它 分 为 浮 点 数 
(float) 和 双 精 度 浮 点 数 (double) 两 种 , 双 精 度 浮 点 数 所 使 用 的 内 存 空 间 比 浮 点 数 多 ,可 表示 


的 数值 范围 比较 大 ,精确 度 也 比较 咒 。 浮 点 类 型 的 说 明 如 表 5-2 所 示 。 


函数 式 编程 与 项 目 实战 


表 5-2 浮 点 类 型 


float 4 字 节 (32 位) 
double 8 字 太 (64 位) 


Java 语言 的 浮 操 类 型 默认 是 double 类 型 ,例如 0. 0 表示 double 类 型 第 量 , 而 不 是 float 


类 型 。 如 果 想 要 表示 float 类 型 , 则 需要 在 数值 后 面 加 f 或 ff。 示例 代码 如 下 .: 
public class HelloWorld { 


public static void main(String[ ] args) { 
// 声 明 浮 点 数 
// 输 出 一 个 默认 浮 点 常量 
System. out. println(" 默 认 浮 点 常量 = " + 360.66); 
float myMoney = 360.66f; 
double vyourMoney = 360.66; 
final double PI = 3.14159d; 


OOOC 


System. out. println("float 浮 点 数 = " + myMoney); 
System. out. println("double 溯 点 数 = " + yourMoney); 
Svystem. out. printin( PI= " + PI); 


} 


上 述 代码 第 @ 行 的 360. 66 是 默认 浮 点 类 型 double; 代码 第 @@ 行 的 360. 66f 是 float 浮 
点 类 型 ,float 浮 点 类 型 常量 表示 时 ,数值 后 面 需要 加 或 F; 代码 第 号 行 的 360. 66 表示 是 
double 浮 点 类 型 ,事实 上 double 浮 点 数值 后 面 也 可 以 加 宇 母 d 或 DD, 以 表示 是 double 浮 点 
数 ; 代码 第 山行 是 声明 一 个 double 类 型 当量 ,数值 后 面 加 了 d 字母 。 


5.4 数值 表示 方式 


整数 类 型 和 浮 点 类 型 郡 表 示 数 但 类 型 ,那么 在 给 这 些 类 型 的 变量 或 利 量 赋值 时 ,应 该 如 
何 表 示 这 些 数 值 呢 ? 下 面 介 绍 数值 的 进 制 表示 和 指数 表示 方式 。 


5.4.1 进 制 数值 表示 


如 果 为 一 个 整数 变量 赋值 ,使 用 二 进 制 数 、 八 进 制 数 和 十 六 进 制 数 表示 ,它们 的 表示 方 
式 分 别 如 下 。 

。 二 进 制 数 : 以 0b 或 0B 为 前 级 ,注意 0 是 阿拉 们 数字 ,不 要 误 认 为 是 英文 字母 o。 

。 八进制 数 : 以 0 为 前 级 ,注意 0 是 阿拉 们 数字 。 

。 十 六 进 制 数 : 以 0x 或 0X 为 前 级 ,注意 0 是 阿拉 人 数字。 

例如 ,下 面 几 条 语句 都 是 表示 int 整数 28。 

int decimalInt = 28， 

int binaryIntl = 0bl1100; 
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Int binaryInt2 = 0B11100; 
int octalInt = 034; 

int hexadecimalIntl = 0x1LC， 
int hexadecimalInt2 = 0X1LC; 


5.4.2 指数 表示 
进行 数学 计算 时 往往 会 用 到 指数 表示 的 数值 。 如 果 采 用 十 进 制 表示 指数 , 则 需要 使 用 


大 写 正 或 小 写 的 e 表 示 壤 ,e2 表示 1032 。 
采用 十 进 制 指数 表示 的 浮 点 数 示 例如 下 : 


double myMoney = 3.36e2; 
double interestRate = 1.56e— 2.， 


其 中 ,3. 36e2 表示 的 是 3. 36X10:,1.56e 一 2 表示 的 是 1.56X10-2 。 


5.5 字符 类 型 


字符 类 型 表示 单个 字符 ,Java 中 char 声明 字符 类 型 ,Java 中 的 字符 稼 量 必 须 是 用 单 引 
号 括 起 来 的 单个 字符 ,如 下 所 示 : 

charc = 'A', 

Java 宇和 人 符 采用 双 字 市 Unicode 编码 , 占 2 字 市 (16 位 ), 因 而 可 用 十 六 进 制 (无 符号 的 ) 
编码 形式 表示 ,它们 的 表现 形式 是 \un, 其 中 nn 为 16 位 十 六 进 制 数 ,所 以 'A' 字 符 也 可 以 用 
Unicode 编码 '\u0041 ' 表 示 。 如 果 对 字符 编码 感 兴 趣 , 可 以 到 维基 百科 (https://zh. 
wikipedia. org/ wiki/ Unicode 字符 列表 ) 查 询 。 

示例 代码 如 下 : 


public class HelloWorld { 


public static void main(String|[ ] args) { 


char cl 
char c2 
char c3 


A' ; 
\u0041'; 
' 花 有 


System. out. Printlntcly) ; 
System. out. println(c2); 
System. out. println(c3); 


|} 
上 述 代 码 变量 cl 和 c2 部 是 保存 的 'A', 所 以 输出 结 末 如 下 : 
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国 提示 字符 类 型 也 属于 数值 类 型 ,可 以 与 int 等 数值 类 型 进行 数学 计算 或 进行 转 
换 。 这 是 因为 字符 类 型 在 计算 机 中 保存 的 是 Unicode 编码 , 双 字 节 Unicode 的 存储 范围 为 
Nu0000 一 NuUFFFF ,所 以 char 类 型 取 值 为 0 一 286 一 1。 

在 Java 中 ,为 了 表示 一 些 特殊 字符 ,前 面 要 加 上 反 斜 杠 (\) ,这 称 为 字符 转 义 。 常 抑 的 
转 义 符 的 含义 如 表 5-3 所 示 。 


表 5-3 转 义 符 
字符 表示 Unicode 编码 说 明 

\t \u0009 水 平 制 表 符 Tab 
\n Nu000a 换行 

\r \u000d 车 

\u0022 双 引 号 

\u0027 单 引 号 

\\ \u005e 反 斜 线 


示例 如 下 : 


// 在 Hello 和 World 之 间 插 人 制 表 符 

String specialCharTabl = "Hello\tWorld."; 

// 在 Hello 和 World 之 间 插 作 制 表 符 , 制 表 符 采 用 Unicode 编码 \u0009 表示 
String specialCharTab2 = "Hellovu0009World. "; 

// 在 Hello 和 World 之 间 插 入 换行 符 

String specialCharNewLine = "Hello\nWorld. "; 

// 在 Hello 和 World 之 间 插 入 回 车 符 

String specialCharReturn = "Hello\rWorld. "; 

// 在 Hello 和 World 之 间 插 人 双 引 号 
String specialCharQuotationMark = 
// 在 Hello 和 World 之 间 插 入 单 引 号 
String specialCharApostrophe = "Hello\ World\'."; 
// 在 Hello 和 World 之 间 插 入 反 斜 杠 

String specialCharReverseSolidus = "Hello\\World."; 


"Hello\"WorlA\". "; 


System. out. println(" 水 平 制 表 符 Tabl: " + specialCharTabl); 
Svstem. out. println(" 水 平 制 表 符 Tab2: " + specialCharTab2)，; 
System. out. println(" 换 行 : " + specialCharNewLine); 

Svstem. out. Println(" 回 车 : " + specialCharReturn); 

System. out. println(" 双 引号 : " + specialCharQuotationMark); 
System. out. println(" 单 引号 : ”+ specialCharApostrophe); 
Svystem. out. println(" 反 和 斜 枉 : " + specialCharReverseSolidus ) ; 


水 平 制 表 符 Tabl: HelloWorld. 
水 平 制 表 符 Tab2: HelloWorld. 
换行 : Hello 

World. 

回 车 : Hello 

World. 

双 引 号 : Hello"World". 

单 引 号 : Hello'World'. 
反 和 斜 杠 : Hello\World. 
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5.6 布尔 关 型 


在 Java 语言 中 声明 布尔 类 型 的 关键 字 是 boolean, 它 只 有 两 个 值 : true 和 false。 

国 提 示 在 C 语 言 中 布尔 类 型 是 数值 类 型 , 它 有 两 个 取 值 , 即 1 和 0。 而 在 Java 中 的 
布尔 类 型 取 值 不 能 用 1 和 0 和 蔡 代 ,也 不 属于 数值 类 型 ,不 能 与 int 等 数值 类 型 之 间 进 行 数学 
计算 或 类 型 转化 。 

示例 代码 如 下 : 


boolean isMan = true; 
boolean isWoman = false; 


如 果 试 图 给 它们 赋值 true 和 false 之 外 的 稼 量 , 如 下 所 示 : 


boolean isMan = 1; 
boolean isWoman = 'A'; 


则 发 生 类 型 不 匹配 编译 错误 。 
5.7 数值 类 型 相互 转换 


党 习 了 前 面 的 数据 类 型 后 ,大 家 会 思考 一 个 问题 ,数据 类 型 之 间 是 否 可 以 转换 呢 ? 数据 
类 型 的 转换 情况 比较 复杂 。 基 本 数据 类 型 中 数 信 类 型 之 间 可 以 互相 转换 ,布尔 类 型 不 能 与 
它们 之 间 进 行 转换 。 但 有 些 不 莱 容 类 型 之 间 ,如 String( 字 符 串 ) 转 换 为 int 整数 等 ,可 以 从 
助 于 一 些 类 的 方法 实现 。 本 市 只 讨论 数值 类 型 的 互相 转换 。 

从 图 5-1 中 可 见 , 数 值 类 型 包括 byte、short、char、int、long.,float 和 double, 这 些 数值 类 
型 之 间 的 转换 有 两 个 方 癌 : 目 动 类 型 转换 和 强制 类 型 转换 。 


5.7.1 自动 类 型 转换 


日 动 类 型 转换 驶 是 需要 类 型 之 间 苇 换 是 目 动 的 ,不 需要 及 取 其 他 手段 ,总 的 原则 是 小 花 
玮 数据 类 型 可 以 月 动 转换 为 大 犯 围 数据 类 型 。 类 型 转换 顺序 如 图 5-2 所 示 ,从 左 到 右 是 目 


动 的 。 


到 5-2 数据 类 型 转换 顺序 
B25 注意 如 图 5-2 所 示 , char 类 型 比较 特殊 ,char 自动 转换 为 int、 long、 float 和 
double, 但 byte 和 short 不 能 自动 转换 为 char, 而 且 char 也 不 能 自动 转换 为 byte 或 short。 
自动 类 型 转换 不 仅 发 生 在 赋值 过 程 中 ,在 进行 数学 计算 时 也 会 发 生 自 动 类 型 转换 ,在 运 
算 中 往往 是 先 将 数据 类 型 转换 为 同一 类 型 ,然后 再 进行 计算 。 转 换 规则 如 表 5-4 所 示 。 
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表 5-4 计算 过 程 中 自动 类 型 的 转换 规则 


操作 数 1 类 型 操作 数 2 类 型 转换 后 的 类 型 
byte, short,char int int 
byte short,char,int long long 
byte short char int long float float 
byte short char ,int long .float double double 
示例 如 下 : 
// 声 明 整 数 变量 


byte byteNum = 16; 
short shortNum = 16; 
int intNum = 16， 
long longNum = 16L; 


//byte 类 型 转换 为 int 类 型 
intNum = byteNunm; 

// 声 明 char 变量 

char charNum = ' 花 '; 
//char 类 型 转换 为 int 类 型 
intNum = charNum; 


// 声 明 浮 点 变量 

//long 类 型 转换 为 float 类 型 
float floatNum = longNunm; 
//float 类 型 转换 为 double 类 型 
double doubleNum = floatNum; 


// 表 达 式 计算 后 类 型 是 double 

double result = floatNum * intNum + doubleNum / shortNum; 人 

上 述 代 码 第 也 行 中 表达 式 floatNum * intNum 十 doubleNum / shortNum 进行 
计算 ,该 表达 式 是 由 4 个 完全 不 同 的 数据 类 型 组 成 ,范围 最 大 的 是 double, 在 计算 过 
们 先 转 换 成 double, 最 后 的 结果 类 型 是 double。 


5.7.2 强制 类 型 转换 


在 数值 类 型 苇 换 过 程 中 ,除了 需要 目 动 类 型 转换 外 ,有 时 还 需要 蝇 制 类 型 转换 , 唱 制 类 


型 转换 是 在 变量 或 稼 量 之 前 加 上 ”目标 类 型 ) 实现。 示例 代码 如 下 : 


//int 型 变量 

int i = 10; 

// 把 int 变量 i 强制 转换 为 byte 
byte b = (byte) i; 


上 述 代码 (byte) i 表达 式 实 现 踢 制 类 型 转换 。 强 制 类 型 转换 主要 用 于 大 宽度 类 型 转换 


为 小 锅 度 类 型 情况 ,如 把 int 转换 为 byte。 示 例 代 码 如 下 : 
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//int 型 变量 

Te 

// 把 int 变量 i 强制 转换 为 byte 

byte b = (bvyte)i; 

int i2 = (int}i; (DD) 

int i3 = (int)b; (2 

上 述 代 码 第 巴 行 是 将 int 类 型 的 i 变量 强制 转换 为 int 类 型 ,这 显然 没有 必要 ,但 是 语法 


语 
是 允许 的 。 代 码 第 @@ 行 是 将 byte 类 型 的 b 变量 强制 转换 为 int 类 型 ,从 图 5-2 中 可 见 这 
pp 不 需要 强制 转换 。 本 例 中 这 个 转换 没有 实际 意义 ,但 有 时 为 了 提高 精度 需 
要 这 种 转换 。 示 例 代 码 如 下 。 


//int 型 变量 

int 1 = 10; 

float cl = i/ 3; 
System. out. println(c1); 

// 把 int 变量 i 强制 转换 为 float 
FloaE om = (Flo) /9 
System. out. println(c2); 


OO QO 


输出 结果 为 : 


3- 习 
3. .3.3333334 


比较 上 述 代码 输出 绪 末 发 现 ,cl 和 c2 变量 小 数 部 分 差别 是 比较 大 的 ,这 种 差别 在 一 些 
金融 系统 中 是 不 允许 的 。 在 代码 第 Q 行 i 除 以 3 中 结果 是 小 数 ,但 由 于 两 个 操作 数 都 是 整 
数 int 类 型 ,小 数 部 分 被 截 挥 了 ,结果 是 3, 然 后 再 赋值 给 float 类 型 的 cl 变量 ,最 后 cl 保存 
的 是 3.0。 为 了 防止 两 个 整数 进行 除法 等 运算 导致 小 数位 被 截 掉 问题 ， 可 以 将 其 中 -个 操 
作 数 强制 类 型 转换 为 float, 见 代 人 码 第 驴 行 ,这 样 计算 过 程 中 操作 数 是 float 类 型 , 结 末 是 
float 不 会 截 挥 小 数 部 分 。 

骨 看 一 个 强制 类 型 转换 与 精度 丢失 的 示例 : 

long yourNumber = 6666666666L; 

System. out. println( yourNumber); 


int myNuber = (int)vyourNumber; 
Svystenm. out. println(myNuber); 


输出 结果 为 : 


6666666666 
一 1923267926 


从 上 述 代 码 输 出 结果 可 见 , 经 过 强制 类 型 转换 后 ,原本 的 6666666666L 变 成 了 负数 。 
当 大 宽度 数值 转换 为 小 宽度 数值 时 ,大 寓 度 数值 的 高 位 被 截 揉 , 这 样 就 会 导致 数据 精度 技 
失 。 除 非 大 宽度 数值 的 高 位 没有 数据 ,就 是 这 个 数 比 较 小 的 情况 ,例如 将 6666666666L 换 
为 6L 就 不 会 丢失 精度 。 


5.8 引用 数据 类 型 


在 Java 中 除了 8 种 基本 数据 类 型 外 ,其 他 数据 类 
型 全 部 都 是 引用 (reference) 数据 类 型 。 引 用 数据 类 型 
用 来 表示 复杂 数据 类 型 ,如 图 5-3 所 示 ,包含 类 .接口 和 
数组 声明 的 数据 类 型 。 

一 提示 Java 中 的 引用 类 型 ,相当 于 C 等 语言 中 
指针 Cpointer) 类 型 ,引用 事实 上 就 是 指针 ,是 指向 一 个 图 53 引用 数据 类 型 
对 象 的 内 存 地 址 。 引 用 类 型 变量 中 保存 的 是 指向 对 象 
的 内 存 地 址 。 很 多 资料 上 提 到 Java 不 支持 指针 ,事实 上 是 不 支持 指针 计算 ,而 指针 类 型 还 
是 保留 了 下 来 ,只 是 在 Java 中 称 为 引用 类 型 。 

引用 数据 类 型 示例 如 下 


int x = 了 ， 
int vy = xX; 


String strl = "Hello'; 
String str2 = Strl， 
str2 = World :; 


GOO OO 


上 述 代 码 声 明了 两 个 基本 数据 类 型 (int) 和 两 个 引用 数据 类 型 (String)。 当 程序 执行 完 
第 回 行 代码 后 ,x 值 为 7,x 赋值 给 y, 这 时 y 的 值 也 是 7, 它 们 的 保存 方式 如 图 5-4 所 示 ,x 和 
y 两 个 变量 值 都 是 7, 但 是 它们 之 间 是 独立 的 ,任何 一 个 变化 都 不 会 影响 另 一 个 。 

当 程 序 执行 完 第 @ 行 代码 时 ,字符 串 "Hello" 对 象 被 创建 ,保存 到 内 存 地 址 0x12345678 
中 ,strl 是 引用 类 型 变量 , 它 保存 的 是 内 存 地 址 0x12345678 ,这 个 地 址 指 问 "Hello" 对 象 。 

当 程 序 执行 完 第 由 行 代 码 时 ,strl 变量 内 容 (0x12345678) 被 赋值 给 str2( 引 用 类 型 变 
量 ) ,这 样 strl 和 str2 保存 了 相同 的 内 存 地 址 ,都 指 问 "Hello" 对 象 。 如 图 5-4 所 示 , 此 时 
strl 和 str2 本 质 上 是 引用 一 个 对 象 ,通过 任何 一 个 引用 都 可 以 修改 对 象 本 身 。 

当 程 序 执行 完 第 @ 行 代码 时 ,字符 串 "World" 对 象 被 创建 ,保存 到 内 存 地 址 0x23455678 
中 ,地 址 保存 到 str2 变量 中 ,此 时 ,strl 和 str2 不 再 指向 相同 内 存 地 址 ,如 图 5-5 所 示 。 


图 5-4 引用 数据 类 型 赋值 过 程 (1) 图 5-5 引用 数据 类 型 赋值 过 程 (2) 
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A 
< 本 章 小 结 


本 章 主 要 介绍 了 Java 中 的 数据 类 型 ,读者 需要 重点 和 擎 握 基 本 数据 类 型 ,理解 基本 数据 
类 型 与 引用 数据 类 型 的 区 别 ,熟悉 数值 类 型 如 何 互相 转换 。 


5.9 同步 练习 


1. 下 面 哪些 行 代 码 在 编 详 时 不 会 出 警告 或 错误 信息 ? (  ) 
A. float 工 一 1.3; B，char c 一 a ; 
C. byte b = 257; D. Boolean b = null; 
bE. Int I = 10; 

2. byte 的 取信 范围 是 


A. —128 to 127 BB, =—=2560 to 256 

DU D. 依赖 于 计算 机 本 号 便 件 
3. 下 列 选 项 中 正确 的 表达 式 有 哪些 ? (  ) 

A. byte = 128; B. Boolean = null; 

C. long ] = 0xff{fL D. double = 0. 9239d; 
4. 下 列 选项 中 ( ) 不 是 Java 的 基本 数据 类 型 。 

A. short B. Boolean 


C. Int D. float 
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CHAPTER 6 


与 C 语言 和 C++ 极为 相似 。 本 
草 介 绍 Java 语言 中 一 些 主 要 的 运算 符 , 包 括 算术 运算 符 、 关系 运算 符 、 逻辑 运算 符 、 位 运算 
符 和 其 他 运算 符 。 


Java 语言 中 的 运算 稚 ( 也 称 操作 符 ) 在 风格 和 功能 上 部: 


6.1 算术 运算 行 
Java 中 的 算术 运算 符 主要 用 来 组 织 数 值 类 型 数据 的 算术 运算 ,按照 参加 运算 的 操作 数 
的 不 同 可 以 分 为 一 元 运算 符 和 二 元 运算 符 。 


6.1.1 一 元 运算 符 


算术 一 元 运算 符 一 共有 3 个 ,分 别 是 一 .十 十 和 一 一 。 有 具体 说 明 如 表 6-1 所 示 。 
表 6-1 一 元 算术 运算 符 


运 算 符 名 称 说 明 例子 
— 取 反 符号 取 反 运算 b= —a 
十 十 自 加 1 先 取 值 再 加 1, 或 先 加 1 再 取 什 a 十 十 或 十 十 a 
一 一 自 减 1 先 取 值 再 减 1 ,或 先 减 1 再 取 值 a 一 一 或 一 一 a 


表 6-1 中 ,一 a 是 对 a 取 反 运算 ,a 十 十 或 a 一 一 是 在 表达 式 运 算 完 成 后 再 给 a 加 1 或 减 
。 而 十 十 a 或 一 一 a 是 先 给 a 加 1 或 减 1, 青 进行 表达 式 运 算 。 
示例 代码 如 下 : 


hv 
System. out. println( ~ a); 
int b = att; 
System. out. println(b); 
De 


System. out. println(b); 


SO 


输出 结 末 如 下 : 


pe ee 
12 
14 
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上 述 代 码 第 山行 是 一 a, 是 把 a 变量 取 反 ,输出 结果 是 一 12。 第 外 行 代码 是 先 把 a 赋值 
给 b 变量 再 加 1, 即 先 赋值 后 十 十 ,因此 输出 结果 是 12。 第 己 行 代码 是 把 a 加 1, 然 后 把 a 赋 
值 给 b 变量 , 即 先 十 十 后 赋值 ,因此 输出 结果 是 14。 
6.1.2 二 元 运算 符 
二 元 运算 符 包 括 十 .一 、*、 /和 上 ,这 些 运 算 符 对 数值 类 型 数据 都 有 效 。 有 具 体 说 明 如 
表 6-2 所 示 。 
表 6-2 二 元 算术 运算 符 


运算 符 名 称 说 明 例 + 
十 加 求 a 加 bb 的 和 ,还 可 用 于 String 类 型 ,进行 字符 串 连 接 操 作 a 十 b 
一 减 求 a 减 b 的 差 a—b 
* 乘 求 a 乘 以 bb 的 积 a 关 hb 
/ 除 求 a 除 以 b 的 商 a/b 
% 取 余 求 a 除 以 b 的 余数 a%b 
示例 代码 如 下 : 

// 声 明 一 个 字符 类 型 变量 

char charNum = 'A'， 

// 声 明 一 个 整数 类 型 变量 

int intResult = charNum + 1; QD 


System. out. println( intResult); 


ntResult = ntResult — 1; 
Systenm. out. println( intResult); 


intResult = intResult * 之 ; 
System. out, printlnl( intResult); 


intResult = intResult / 2; 
Systenm. out. println( intResult); 


intResult = intResult + 8; 
intResult = intResult 多 7， 
System. out. println( intResult); 


Systenm. out. println(" 一 一 一 一 一 一 一 ); 


// 声 明 一 个 浮 点 型 变量 
double doubleResult = 10.0; 
System. out. println(doubleResult); 


doubleResult = doubleResult 一 1; 
System. out. println(doubleResult ); 


doubleResult = doubleResult * 2; 
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System. out. println(doubleResult); 


doubleResult = doubleResult / 2; 
System. out. println( doubleResult); 


doubleResult = doubleResult + 8; 


doubleResult = doubleResult 委 7; 
Svystem. out. println(doubleResult); 


输出 结果 如 下 : 


上 述 例 子 中 分 别 对 数值 类 型 数据 进行 了 二 元 运算 ,其 中 代码 第 中 行将 字符 类 型 变量 
charNum 与 整数 类 型 进行 加 法 运算 ,参与 运算 的 该 字符 ('A') 的 Unicode 编码 为 65。 其 他 
代码 比较 人 窗 单 ,这 里 不 再 性 述 。 

6.1.3 算术 赋值 运算 从 

算术 赋值 运算 符 只 是 一 种 简写 ,一 般 用 于 变量 自身 的 变化 。 具 体 说 明 如 表 6-3 所 示 。 

表 6-3 算术 赋值 运算 符 


运 算 符 名 称 例 子 
十 一 加 赋值 a 十 一 ba 十 一 jb 十 3 
一 一 减 赋值 a 一 一 
x 一 乘 赋值 a * 二 b 
/ 一 除 赋 值 a/==b 
% 一 取 余 赋值 a %=b 
示例 代码 如 下 : 
int a = 1,， 
int bh = 了; 
a 十 = b; 省 相当 于 =atrh 
Svystem. out. println(a); 
a += b + 3; // 相 当 于 a=a+hb+3 


System. out. println(a); 


a 一 = b; 


System. out. println(a); 


ax*= b; 


System. out. println(a); 


a/= b; 
System. out. println(a); 


= 
System. out. println(a); 


输出 结果 如 下 : 
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/ /相当 于 a=a=- 


// 相 当 于 a=axb 


// 相 当 于 a=a/b 


// 相 当 于 a=as%b 


上 述 例子 分 别 对 整 型 进行 了 十 二 一 二 、* 三 、/ 二 和 % 二 运算 ,具体 语句 不 青 歼 述 。 


6.2 关系 运算 稚 


关系 运 算是 比较 两 个 表达 式 大 小 关系 的 运算 , 它 的 绪 采 是 布尔 类 型 数据 , 即 true 或 


false。 关 系 运 算 符 有 6 种: 


一 一 等 于 

! 一 不 等 于 

一 大 于 

~ 小 于 

> 一 大 于 或 等 于 
< 一 小 于 或 等 于 


一 一 、! 一 、 >、<、 > 一 和 < 一 ,具体 说 明 如 表 6-4 所 示 。 
表 6-4 关系 运算 符 


说 明 例子 
a 等 于 b 时 返回 true, 和 否则 返回 false。 可 以 应 用 于 基本 a 一 一心 
数据 类 型 和 引用 数据 类 型 
与 二 二 相反 al=b 


a 大 于 bb 时 返回 true; 否 则 返回 false, 只 应 用 于 基本 数据 a>bb 
类 型 

a 小 于 bb 时 返回 true, 否 则 返回 false, 只 应 用 于 基本 数据 a<b 

a 大 于 或 等 于 b 时 返回 true, 否 则 返回 false, 只 应 用 于 基 a > 一 
本 数据 类 型 

a 小 于 或 等 于 bb 时 返回 true; 否 则 返回 false, 只 应 用 于 基 a< 二 bb 
本 数据 类 型 


国 提 示 == 和 != 可 以 应 用 于 基本 数据 类 型 和 引用 数据 类 型 。 当 用 于 引用 数据 类 型 
比较 时 ,比较 的 是 两 个 引用 是 否 指向 同一 个 对 象 ,但 在 实际 开发 过 程 中 多 数 情况 下 ,只 是 比 
较 对 象 的 内 容 是 否 相当 ,不 需要 比较 是 否 为 同一 个 对 象 。 
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示例 代码 如 下 : 


int Valuel = 1， 
int Value2 = 2; 


if (valuel == value2) { 
System, out. println("valuel == Value2 ),，; 


| 


if (valuel != Value2) { 
System. out. println( ”valuel != value2" ) ; 


| 


if (valuel > value2) { 
System. out. println( “valuel > Value2 ) ; 


| 


if (valuel < value2) { 
System. out. println( "valuel < Value2 ) ; 


I 


if (valuel <= value2) { 
System. out. println("valuel <= value2"); 


} 


输出 结果 如 下 : 
Valuel != Value2 


Valuel < Value2 
Valuel <= Value2 


逻辑 运算 和 从 是 对 布尔 型 变量 进行 运算 ,其 结果 也 是 布尔 型 ,具体 说 明 如 表 6-5 所 示 。 


运算 符 名 称 说 明 例 子 
| 逻辑 非 a 为 true 时 , 值 为 false; a 为 false 时 , 值 为 true 1a 
心 逻辑 与 ab 全 为 true 时 ,计算 结果 为 true, 否 则 为 false a 必 bb 
逻辑 或 ab 全 为 false 时 ,计算 结果 为 false, 否 则 为 true alb 
&. &. 短路 与 ab 全 为 true 时 ,计算 结果 为 true, 否 则 为 false。 记 六 与 aa 心心 
上 区 别 : 如 果 a 为 false, 则 不 计算 b( 因 为 不 论 b 为 何 
值 ,结果 都 为 false) 


| 短路 或 ab 全 为 false 时 ,计算 结果 为 false, 否 则 为 true。|| 与 | a | b 
区 别 : 如 果 a 为 true; 则 不 计算 b( 因 为 不 论 b 为 何 值 , 结 
果 都 为 true) 


轿 提示 短路 与 (&80 和 短路 或 (| ) 能 够 采用 最 优化 的 计算 方式 ,从 而 提高 效率 。 在 
实际 编程 时 ,应 该 优先 考虑 使 用 短 吕 与 和 短路 或 。 
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示例 代码 如 下 : 


int 1 = 0; 
int a = 10; 
int bh = 9， 


if ((a>b) | (i == 1)) { 山 
System. out. Println( "或 运算 为 真 "); 

} else { 
System. out. println(" 或 运算 为 假 "); 

} 


if ((a<b) && (i == 1)) 1 © 
System. out. println(" 与 运算 为 真 "); 

} else { 
System. out. println(" 与 运算 为 假 "); 

} 


if ((asp) | (arr == py ey 
System. out. println("a = " + a); 
System. out. println("b = " + b); 

} 


上 述 代 码 运 行 结 果 如 下 : 

或 运算 为 真 

与 运算 为 假 

a = 10, b= 9 

其 中 ,第 中 行 代码 进行 短路 计算 ,由 于 (a > b) 是 true, 后 面 的 表达 式 (i = 二 = 二 1) 不 再 计 
算 ,输出 的 结果 为 真 。 类 似 地 ,第 外行 代码 也 进行 短路 计算 ,由 于 (a < b) 是 false, 后 面 的 表 
达 式 (i 二 二 1) 不 再 计算 ,输出 的 结果 为 假 。 

代码 第 @ 行 在 条 件 表 达 式 中 掺 杂 了 十 十 和 一 一 运算 ,由 于 (a > b) 是 true, 后 面 的 表达 
式 (a 十 十 三 二 一 一 b) 不 再 计算 ,所 以 最 后 是 a = 二 10, b = 9。 如 果 把 短路 或 ( |) 改 为 逻辑 
或 (| ) ,那么 输出 的 结果 就 是 a = 11, b 二 8。 


6.4 位 运算 符 
位 运算 是 以 二 进位 (bit) 为 单位 进行 运算 的 ,操作 数 和 结果 都 是 整 型 数据 。 位 运算 符 包 


括 所 .| 人 一 > < 和 >>>, 以 及 相应 的 赋值 运算 符 ,具体 说 明 如 表 6-6 所 示 。 
表 6-6 位 运算 符 


运 算 符 名 称 例 子 说 明 
i 位 反 一 Xx 将 不 的 值 按 位 取 反 
pe x&ey x 与 y 位 进行 位 与 运算 


| 位 或 x|y x 与 y 位 进行 位 或 运算 
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续 表 

运 算 符 名 称 例 到 说 明 

位 异 或 X “7 x 与 y 位 进行 位 异 或 运算 

>> 有 符号 右 移 XxX»>>a x 布 移 a 位 ,高 位 采用 符号 位 补 位 

< 左 移 X<<a x 左 移 a 位 ,低位 用 0 补 位 

>>> 无 符号 右 移 5 x 布 移 a 位 ,高 位 用 0 补 位 

心 一 位 与 等 于 a 二 上 b 等 价 于 a 一 a&b 

| 二 位 或 等 于 a|=b 等 价 于 a = alb 

“一 位 异 或 等 于 a ^ 二 等 价 于 a = a“b 

< 二 一 左 移 等 于 a<<=b 等 价 于 a 二 a<<hb 

>>= 右 移 等 于 a >> 一 曲 等 价 于 a 一 a>>pb 

>>>= 右 移 等 于 a >>>> 一 等 价 于 a 一 a>>>b 


25 注意 无 符号 右 移 >>> 运 算 符 仅 被 允许 用 在 int 和 long 整数 类 型 ,如 果 用 于 short 
或 byte 数据 , 则 数据 在 位 移 之 前 转换 为 int 类 型 后 由 进行 位 移 计 算 。 
位 运算 示例 代码 如 下 : 


byte a = 0B00110010; // 十 进 制 50 OD 
byte b = 0B01011110; // 十 进 制 94 © 
Svystem.out.println("a |b= "+ {al b)); //0B01111110 ® 
System. out.println("a&b = "+ {agb)); //0B00010010 
System. out.println("a^*b = "+ (a*b)); //0B01101100 3) 
System. out. println("~b = " + (~b)); //0B10100001 @ 
Svstenm. out. println("a>>2 = "+ (a>> 2)); //0B00001100 OD 
System. out. println("a>>1 = "+ (a>> 1)); //0B00011001 
System. out. println("a>>>2 = "+ (a>>> 2)); //0B00001100 加 
System. out. printlnf("a<<2 = "+ {a << 2)); //0B11001000 (0 
System. out. println("a<<1 = "+ (a<< 1)); //0B01100100 (Wh 
inte = 12. WP 
System. out. println("c>>>2 = "+ (c>> 2)); (3 
System. out. println("c>>2= "+ (c»>> 2)); 时 
出 结果 如 下 : 

a|lb= 126 

ag&b = 18 

a”b= 108 

~ 有 = 一 95 

a>>2 = 12 

a>>1 = 25 

a>>>2 = 12 

a<<2 = 200 

a<<1 = 100 


CcC>>>2 = 1073741821 
CcC>>2= 一 3 
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上 述 代码 第 员 行 和 第 乌 行 分 别 定义 了 byte 变量 a 和 b, 为 了 便于 查看 代码 采用 二 进 制 

代码 第 @ 行 中 表达 式 (a | b) 进 行 位 或 运算 ,结果 是 二 进 制 的 0B01111110。a 和 bb 按 位 
进行 或 计算 ,只 要 有 一 个 为 1, 这 一 位 就 为 1, 否则 为 0。 

代码 第 由 行 (a &. b) 是 进行 位 与 运算 ,结果 是 二 进 制 的 0B00010010。a 和 按 位 进行 与 
计算 ,只 有 两 位 全 部 为 1, 这 一 位 才 为 1, 否则 为 0。 

代码 第 @@ 行 (a^b) 是 进行 位 异 或 运 pr 的 0B01101100。a 和 上 bb 按 位 进行 
异 或 计算 ,只 有 两 位 相反 时 这 一 位 才 为 1 ,否则 为 0。 

代码 第 @ 行 (a >> 2) 是 进行 有 符号 右 位 移 2 位 运算 ,结果 是 二 进 制 的 0B00001100。a 
的 低位 被 移 除 掉 ,由 于 正 数 符 号 位 是 0, 高 位 空位 用 0 补 。 类 似 代码 第 加 行 (4 >> 1) 是 进行 
右 位 移 1 位 运算 ,结果 是 二 进 制 的 0B00011001。 

代码 第 急行 (a >>> 2) 是 进行 无 符号 右 位 移 2 位 运算 ,与 代码 第 以 行 不 同 的 是 ,无 论 是 
否 有 符号 位 ,高 位 空位 用 0 补 ,所 以 在 正 数 情 况 下 >> 和 >>> 运 算 结 果 是 一 样 的 。 

代码 第 0 行 (a << 2) 是 进行 左 位 移 2 位 运算 ,结果 是 二 进 制 的 0B11001000。a 的 高 位 
被 移 除 掉 , 低 位 用 0 补 位 。 类 似 代码 第 @ 行 (a << 1) 是 进行 左 位 移 1 位 运算 ,结果 是 二 进 制 
的 0B01100100。 

代码 第 四 行 声 明 int 类 型 负数 。 右 位 移 (>>> 和 >>) 在 负数 情况 下 差别 比较 大 。 代 码 第 
B3 行 的 (c >>> 2) 表 达 式 输出 结果 是 1073741821, 这 是 一 个 如 此 大 的 正 数 ,从 一 个 负数 变 成 

-个 正 数 ,这 说 明 无 符号 右 位 移 对 于 负数 计算 会 导致 精度 的 丢失 。 而 有 符号 右 位 移 对 于 负 

数 的 计算 是 正确 的 , 见 代 码 第 移行 。 

有 一 提示 有 符号 右 移 n 位 ,相当 于 操作 数 除 以 2" ,例如 代码 第 @ 行 (a >> 2) 表 达 式 相 
当 于 (a/22),a = 50, 所 以 结果 等 于 12, 类 似 的 还 有 代码 第 钨 行 和 第 多 行 。 另 外 , 左 位 移 n 
位 ,相当 于 操作 数 乘 以 2" ,例如 代码 第 外 行 (a<<2) 表 达 式 相当 于 (Ca x 22),a = 50, 所 以 结 
果 等 于 200, 类 似 的 还 有 代码 第 yn 行 。 


6.5 其 他 运算 符 


除了 前 面 介 绍 的 主要 运算 符 ,Java 还 有 一 些 其 他 运算 符 。 

。 二 元 运算 符 (? : )。 例 如 x? y: z; ,其 中 xy 和 z 都 为 表达 式 。 

。 小 括号 。 起 到 改变 表达 式 运算 顺序 的 作用 , 它 的 优先 级 最 高 。 

。 中 括号 。 数 组 下 标 。 

。* 引用 号 (. ) 。 对 和 象 调 用 实例 变量 或 实例 方法 的 操作 符 ,也 是 类 调用 静态 变量 或 静态 
方法 的 操作 符 。 

。 赋值 号 (= 二)。 赋 值 是 用 等 号 运算 和 从 (二 ) 进 行 的 。 

。 instanceof。 判 断 某 个 对 象 是 否 属于 某 个 类 。 

。 new。 对 和 象 内 存 分 配 运 算 符 。 

。 前 头 ( 一 )。 en 用 来 声明 Lambda 表达 式 。 

。 双 骨 号 (::)。Java 8 新 增加 的 ,用 于 Lambda 表达 式 中 方法 的 引用 。 

示 示例 代码 本 : 
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lmport ]ava. util. Date; 
public class HelloWorld { 
public static void main(String|[ ] args) { 
int Score = 80; 


String result = score > 60? "及 格 " : "不 及 格 "; // 三 元 运算 符 (? : ) 
System. out. println(result); 


Date date = new Datel( ) ， //new 运算 符 可 以 创建 Date 对 象 
System. out. println(date.toString( )); // 通 过 .运算 符 调 用 方法 


} 


此 外 ,还 有 一 些 鲜 为 人 知 的 运算 符 , 随 着 学 习 的 深入 用 到 时 再 介绍 ,这 里 就 不 再 著述 了 ，。 
6.6 运算 竺 优先 级 


在 一 个 表达 式 计 算 过 程 中 ,运算 符 的 优先 级 非常 重要 。 表 6-7 中 从 上 到 下 ,运算 符 的 优 
先 级 从 高 到 低 , 同 一 行 具有 相同 的 优先 级 。 二 元 运算 符 计算 顺序 从 左 向 右 , 但 是 优先 级 15 
的 赋值 运算 符 的 计算 顺序 是 从 右 问 左 的 。 

表 6-7 Java 运算 符 优先 级 


优 先 级 运 算 符 
1 . (引用 号 )、 小 插 号 、 中 括号 
2 十 十 .一 一 .一 (数值 取 反 ) .一 (位 反 )、!( 逻 辑 非 ) .类 型 转换 小 括号 
3 a 
4 a 
5 人 
6 之 >, 人 二 ,之 二 ,instanceof 
7 一 一 、! 一 
8 此 (逻辑 与 、 位 与 ) 
9 “(位 异 或 ) 
10 | (逻辑 或 、 位 或 ) 
11 C&. &. 
12 | 
kk ? 
14 一 
15 一 、#x 一 /一 、%% 一 .十 一、 一 一 < 一 、 >> 一 、 人 >>> 一 人 必 一 一 | 一 


总 结 : 运算 符 优先 级 从 高 到 低 是 算术 运算 符 一 位 运算 符 一 关系 运算 符 一 逻辑 运算 
符 一 赋值 运算 符 。 
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GS 
< 本 章 小 结 


通过 对 本 章 内 容 的 学 习 , 读 者 可 以 了 解 到 Java 语言 的 基本 运算 符 , 这 些 运 算 符 包括 算 
术 运 算 符 .关系 运算 符 . 逻辑 运 算 符 、 位 运算 待 和 其 他 运算 符 。 


6.7 同步 练习 


1. 下 列 选项 中 合法 的 赋值 语句 有 哪些 ?( ) 


a Bb Tr 1 
C. aa 一 8 十 1 一 5; D. y = int(1); 
2. 如 果 所 有 变量 都 已 正确 定义 ,以 下 选项 中 非法 的 表达 式 有 哪些 ? ( ) 
A al=4 | == B. 'a'%3 
C. 'a'= 1/2 Be 
3. 如 果 定 义 int a 二 2; 则 执行 完 请 句 a 十 二 a 一 二 a * a; 后 a 的 值 是 ( ) 。 
A. 0 B. 4 CG. 8 BD. =—4 


4. 下 面 关 于 使 用 "<<" 和 “>>" 操 作 符 的 哪些 结果 是 正确 的 ?( ) 
A. 1010 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 >> 4 的 结果 是 
0000 1010 0000 0000 0000 0000 0000 0000 
B. 1010 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 >> 4 的 结果 是 
1111 1010 0000 0000 0000 0000 0000 0000 
1010 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 >>> 4 的 结果 是 
0000 1010 0000 0000 0000 0000 0000 0000 
D. 1010 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 >>> 4 的 结果 是 
1111 1010 0000 0000 0000 0000 0000 0000 


O 


Tn 全 制 语 名 


CHAPTER / 


程序 设计 中 的 控制 语句 有 3 种 , 即 分 文博 句 、 循 环 坪 句 和 跳 转 语句 。Java 程序 通过 控 
制 语 句 来 管理 程序 流 ,完成 一 定 的 任务 。 程 序 流 是 由 右 干 个 语句 组 成 的 ,声名 可 以 是 一 条 单 
-的 语句 ,也 可 以 是 一 个 用 大 括号 (4)) 括 起 来 的 复合 语句 。Java 中 的 控制 语句 有 以 下 
。 分 支 语句 ; if 和 switch。 
。 御 环 语句 . while、do-while 和 for。 
。 中转 霹 可 :break continue return 和 throw 。 


/.1 人 分支 语句 


分 文 霹 句 提供 了 一 种 控制 机 制 ,使 得 程序 具有 三 判断 能 力 ”, 能 够 像 人 类 的 大 脑 一 样 分 
析 问 题 。 分 文 语 句 又 称 条 件 语 句 ,条 件 语 句 使 部 分 程序 可 根据 某 些 表 达 式 的 值 被 有 选择 地 
执行 。Java 编程 语言 提供 了 if 和 switch 两 种 分 文 霹 句 。 


7.1.1 if 语句 


由 站 请 名 引导 的 选择 结构 有 if 结构 \if-else 结构 和 else-if 结构 。 

1. if 结构 

如 果 条 件 表达 式 为 true 就 执行 语句 组 ,否则 就 执行 结构 后 面 的 语句 。 如 果 语 句 组 只 
有 一 条 语句 ,可 以 省 略 大 括号 ,但 从 编程 规范 角度 来 看 不 要 省 略 大 括号 ,省 略 大 括号 会 使 程 
序 的 可 读 性 变 差 。 请 法 结构 如 下 : 

if (条件 表达 式 ) { 

语句 组 
} 


if 结构 的 示例 代 人 码 如 下 : 


int Score = 95; 
if (score >= 85) { 

System. out. println(" 您 真 优 秀 !"); 
} 


if (score < 60) { 
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System. out. println(" 您 需要 加 倍 努 力 ! ") ; 
} 
if ((score>= 60) && (score < 85)) { 

System. out. println(" 您 的 成 绩 还 可 以 , 仍 需 继续 努力 !"); 
} 


程序 运行 结果 如 下 : 
您 真 优秀 ! 


2，if-else 结构 
所 有 的 语言 都 有 if-else 结构 ,而 且 绪 构 的 格式 基本 相同 ,语法 结构 如 下 . 


if (条 忻 表达 式 ) { 
语句 组 1 

} else { 
语句 组 2 

} 


当 程 序 执行 到 if 语句 时 , 先 判 断 条 件 表达 式 ,如 果 值 为 true, 则 执行 语句 组 1, 然 后 跳 过 
else 语句 及 语句 组 2, 继续 执行 后 面 的 语句 ; 如 果 条 件 表达 式 的 值 为 false, 则 忽略 语句 组 1 
而 直接 执行 语句 组 2, 然后 继续 执行 后 面 的 语句 。 

if-else 结构 的 示例 代码 如 下 : 


int Score = 95; 
if (score < 60) { 
System. out. println(" 不 及 格 ") 
} else { 
System. out. println(" 及 格 ") ; 
} 


程序 运行 续 朱 如 下 : 
及 格 


3。else-if 结构 
else-if 结构 的 语法 结构 如 下 : 


if (条 件 表 达 式 1) { 
语句 组 1 

} else if (条 件 表达 式 2) { 
语句 组 2 

} else if (条 件 表 达 式 3) { 
语句 组 3 


} else 证 (条 件 表达 式 n) { 
语句 组 n 

} else { 
语句 组 n+1 

} 
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可 以 看 出 ,else-if 结构 实际 上 是 if-else 结构 的 多 层 航 套 , 它 明显 的 特点 就 是 在 多 个 分 文 
中 只 执行 一 个 语句 组 ,而 其 他 分 文 都 不 执行 ,所 以 这 种 结构 可 以 用 于 有 多 种 判断 结果 的 分 
支 中 。 

else-if 结构 的 示例 代码 如 下 : 


int testScore = 76; 

char grade; 

if (testScore >= 90) { 
grade = 'A'; 

} else if (testScore >= 80) { 
grade = 'B'; 

} else if (testScore >= 70) { 
grade = 'C'，; 

} else if (testScore >= 60) { 
grade = 'D'; 

} else { 
grade = 'F'; 

} 

System. out. println("Grade = " + grade); 


程序 运行 结果 如 下 : 
Grade = C 
其 中 ,char grade 是 声明 字符 变量 ,经 过 判断 最 后 结果 是 C。 
7.1.2 ”switch 语句 
switch 提供 多 分 文 程序 结构 语句 。 下 面 先 介绍 一 下 switch 请 句 基 本 形式 的 语法 结构 ， 


如 下 所 示 : 
switch (表达 式 ) { 
case 值 1: 
语句 组 1 
case 值 2: 
语句 组 2 
case 值 3: 
语句 组 3 
case 判断 值 n: 
语句 组 n 
default: 
语句 组 n+1 
} 


switch 语句 中 “表达 式 ” 计 算 结 果 只 能 是 int、byte、short、char 和 String 类 型 ,以 及 枚 人 举 
类 型 ,不 能 是 long 等 其 他 类 型 。 每 个 case 后 面 只 能 跟 一 个 int、byte、short、char、String 和 
枚 举 类 型 的 常量 ,default 语句 可 以 省 略 。 

当 程序 执行 到 switch 语句 时 , 先 计算 条 件 表达 式 的 值 ,假设 值 为 A, 然 后 拿 A 与 第 1 个 
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1 
er 


case 语句 中 的 值 1 进行 匹配 ,如 果 匹 配 则 执行 语句 组 1, 语句 组 执行 完成 后 不 跳出 switch， 
只 有 过 到 break 才 跳 出 switch。 如 末 A 没有 与 第 1 个 case 语句 匹配 , 则 与 第 2 个 case 请 句 
进行 匹配 ,如 果 匹 配 则 执行 语句 组 2, 以 此 类 推 , 耳 到 执行 语句 组 n。 如 果 所 有 的 case 语句 
都 没有 执行 ,就 执行 default 的 语句 组 n 十 1, 这 时 才 跳 出 switch 。 

示例 代码 如 下 : 


int testScore = 75; 


char grade; 
switch(testScore / 10) 1 (D 
Case 9: 
grade = ' 优 '; 
break; 
case 8: 
Hades 
break; 
case 7: // 7 是 贯通 的 © 


case 6 : 


| 


grade = ， 
break; 
default: 
grade = ' 差 '; 
l 
System. out. println("Grade = " + grade); 


输出 结 来 如 下 : 


Grade = 中 


上 述 代 码 将 100 分 制 转换 为 * 优 “ 民 “ 中 ”“ 差 "评分 制 ,其 中 7 分 和 6 分 部 是 “中 ”成 绩 ， 
把 case 7 和 case 6 当成 一 种 情况 考虑 。 代 码 第 山行 计算 表达 式 获 得 0 一 9 分 数值 。 代 码 第 
外行 的 case 7 是 贯通 的 ,只 有 它 的 后 面 不 加 break ,程序 流 执 行 完 当前 case 后 , 则 会 进入 下 
一 个 case, 因 此 本 例 中 case 7 和 case 6 都 执行 相同 的 代码 。 


/1.2 循环 语句 


循环 语句 能 够 使 程序 代码 重复 执行 。Java 文 持 3 种 循环 构造 类 型 : while、do-while 和 
for。for 和 while 循环 是 在 执行 循环 体 之 前 测试 循环 条 件 , 而 do-while 是 在 执行 循环 体 之 
后 测试 循环 条 件 。 这 就 意味 着 for 和 while 循环 可 能 连 一 次 循环 体 都 未 执行 ,而 do-while 
将 至 少 执行 一 次 循环 体 。 另 外 ,Java5 之 后 推出 增强 for 循环 语句 ,增强 for 循环 是 for 循环 
的 变形 , 它 是 专门 为 集合 过 历 而 设计 的 。 


7.2.1 while 语句 
while 语句 是 一 种 先 判断 的 循环 结构 ,格式 如 下 : 
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while (循环 条 件 ) { 
语句 组 
} 
while 循环 没有 初始 化 语句 ,循环 次 数 是 不 可 知 的 ,只 要 循环 条 件 满足 ,循环 就 会 一 直 
下 面 看 一 个 简单 的 示例 。 代 码 如 下 : 
int i = 0; 
while (i * i<100000) { 
二 二， 


} 


System.out.println("i = ”+ 1i); 
System. out. println("i x* i = "+ (i* i)); 


输出 结果 如 下 : 


1 I 
1¥* 1= 100489 


上 述 程 序 代码 的 目的 是 找到 平方 数 小 于 100 000 的 最 大 整数 。 使 用 while 循环 需要 注 
意 几 点 ,while 循环 条 件 语 句 中 只 能 写 一 个 表达 式 , 而 且 是 一 个 布尔 型 表达 式 , 那 么 如 果 循 
环 体 中 需要 循环 变量 ,就 必须 在 while 语句 之 前 对 循环 变量 进行 初始 化 。 本 例 中 先 给 i 赋值 
0, 然 后 在 循环 体内 部 必须 通过 语句 更 改 循环 变量 的 值 ,否则 将 会 发 生死 循环 。 


7.2.2 do-while 语句 


do-while 语句 的 使 用 与 while 语句 相似 ,不 过 do-while 语句 是 事后 判断 循环 条 件 结 构 。 
语句 格式 如 下 : 
do { 


语句 组 
} while (循环 条 件 ) 


do-while 循环 没有 初 妈 化 语句 ,循环 次 数 是 不 可 知 的 ,无 论 循环 条 件 是 否 满足 ,各 会 先 
执行 一 次 循环 体 , 然 后 再 判断 循环 条 件 。 如 末 条 件 满 足 , 则 执行 循环 体 , 不 满足 则 停止 循环 。 
下 面 看 一 个 示例 代码 : 


int 1 = 0; 
do { 
直上 


} while (i * i< 100000); 


System. out. println("i = " + i); 


System. out. println("i x* i = "+ (ix i)); 
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输出 结果 如 下 : 

1 = 317 

1¥xX 1= 100489 

该 示例 与 7. 2. 1 节 的 示例 是 一 样 的 ,都 是 找到 平方 数 小 于 100 000 的 最 大 整数 。 输 出 
结果 也 是 一 样 的 。 

7.2.3 for 语句 

for 语句 是 应 用 最 广汉 .功能 最 强 的 一 种 循环 语句 。 一 般 格 式 如 下 : 


for (初始 化 ; 循环 条 件 ; 迭代 ) { 
语句 组 
} 


for 语句 执行 流程 如 图 7-1 所 示 。 痛 先 会 执行 初始 化 语句 , 它 的 作用 是 初始化 循环 变量 
和 其 他 变量 ,然后 程序 会 判断 循环 条 件 是 否 满足 ,如 果 满 足 , 则 继续 执行 循环 体 并 计算 迭代 
语句 ,之 后 再 判断 循环 条 件 , 如 此 反复 , 耳 到 判断 循环 条 件 不 满足 时 跳出 循环 。 


执行 初始 化 语句 


计算 迭代 语句 


-| 执行 循环 体 


图 7-1 for 循环 执行 流程 图 
以 下 示例 代码 是 计算 1 一 9 的 平方 表 程 序 ， 
Smotem wat et HN 


for {int 1 = 1: i<10: i++) 1 
Svystem. out.printf("%d xX 第 d = %d", i, i, i * i); 


// 打 印 一 个 换行 符 , 实 现 换行 
System. out. printlnt( ) ; 

| 

输出 续 采 如 下 : 
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4X4= 16 
5X5 = 25 
6Xx6= 36 
7Xx7= 49 
8x8= 64 
9 x9= 81 


在 这 个 程序 的 循环 部 分 初始 时 ,给 循环 变量 i 赋值 为 1 ,每 次 循环 都 要 判断 i 的 值 是 否 
小 于 10, 如 果 为 true, 则 执行 循环 体 , 然 后 给 i1 加 1。 因 此 ,最 后 的 结果 是 打印 出 1 一 9 的 平 
方 , 不 包括 10。 

初始 化 ,循环 条 件 以 及 迭代 部 分 都 可 以 为 空 语句 (但 分 号 不 能 省 略 ) ,三 者 均 为 空 的 时 
候 , 相 当 于 一 个 无 限 循 环 。 代 码 如 下 : 


for (; ;) 1 

} 

另外 ,在 初始 化 部 分 和 迭代 部 分 ,可 以 使 用 有 逗号 语句 来 进行 多 个 操作 。 束 号 语句 是 用 运 
号 分 隔 的 语句 序列 ,如 下 面 程序 代码 所 示 : 


int x; 
int vy; 


FEgz = Ov Or vy x ry 
System. out. printf( (xyY) = (S$%d, Sd)", x, vy); 
// 打 印 一 个 换行 符 , 实现 换行 
System. out. println( ); 


} 

输出 结果 如 下 : 
(x, Y) 二 (0,10) 
(ET = (1,9) 

(zx,yY) = (2,8) 

(Xx, Y) = (2 7) 

(x, Y) = (4,6) 


7.2.4 增强 for 循环 语句 


Java 5 之 后 提供 了 一 种 专门 用 于 过 有 历 集 合 的 for 循环 一 一 增强 for 循环 。 使 用 增强 for 
循环 不 必 按 照 for 的 标准 套路 编写 代码 ,只 需要 提供 一 个 集合 就 可 以 过 历 。 

假设 有 一 个 数组 , 灯 用 for 请 句 忆 历数 组 的 方式 如 下 : 

// 声 明 并 初始 化 int 数组 


int[ ] mumbers = { 43, 32, 53, 54, 75, 7, 10 }; 


Systenm. out. println(" 一 一 一 一 for 一 一 一 一 一 一 一 
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//for 语句 
for (int i = 0; i< numbers. length; i++) { 

System. out. println("Count is:”" + numbers[i]); 
} 


上 述 语句 int[L] numbers = 二 { 43, 32, 53, 54, 75, 7, 10 } 声 明 并 初始 化 了 ?7 个 元 素数 
组 ,目前 只 需要 知道 当初 始 化 数组 时 ,要 把 相同 类 型 的 元 素 放 到 {…} 中 并 且 用 逗号 (,) 分 隔 
即 可 。 关 于 数组 会 在 后 面 第 8 草 话 细 介 绍 。numbers. length 是 获得 数组 的 长 度 ,length 是 
数组 的 属性 ,numbersLij 是 通过 数组 下 标 访 问 数 组 元 素 的 。 

采用 增强 for 循环 语句 遍历 数组 的 方式 如 下 : 

// 声 明 并 初始 化 int 数组 

int[ ] mumbers = { 43, 32, 53, 54, 75, 7, 10 }:; 


ovaten out DIE 1mfor  — ): 
// 增 强 for 语句 
for (int item : numbers) { 

Svystem. out. println( Count is:” + Item) ， 


} 


从 示例 中 可 以 发 现 ,item 不 是 循环 变量 , 它 保存 了 集合 中 的 元 素 , 增 强 for 语句 将 集合 
中 的 元 素 一 一 取出 来 ,并 保存 到 item 中 ,这 个 过 程 中 不 需要 使 用 循环 变量 ,通过 数组 下 标 访 
问 数组 中 的 元 素 。 可 见 增强 for 语句 在 遍历 集合 的 时 候 要 简单 方便 得 多 。 


/.3 跳 转 语句 


嘴 转 语句 能 够 改变 程序 的 执行 顺序 ,可 以 实现 程序 的 跳 转 。Java 有 4 种 跳 转 霹 句 : 
break .continue .throw 和 return。 本 方 重点 介绍 break 和 continue 霹 句 的 使 用 。throw 和 
return 将 在 后 面 草 节 介 绍 。 

7.3.1 break 语句 

break 语句 可 用 于 上 一 节 介 绍 的 while、do-while 和 for 循环 结构 , 它 的 作用 是 强行 退出 
循环 体 ,不 再 执行 循环 体 中 剩余 的 语句 。 

在 循环 体 中 使 用 break 语句 有 两 种 方式 : 带 有 标签 和 不 带 标签 。 请 法 格式 如 下 : 

break; // 不 市 标签 

break label; // 带 标签 ,label 是 标签 名 

不 市 标签 的 break 语句 使 程序 跳出 所 在 层 的 循环 体 , 而 带 标 签 的 break 语句 使 程序 中 
出 标签 指示 的 循环 体 。 

下 面 看 一 个 示例 ,代码 如 下 : 


int[] numbers = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 }; 


for(int i = 0; i< numbers. length; i++) { 
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| 
// 跳 出 循环 
break; 
} 
System. out. println( Count is: " + i); 


} 


在 上 述 程 序 代 码 中 , 当 和 条件 i= 王 =3 的 时 候 执 行 break 语句 ,break 语句 会 终止 循环 。 程 
序 运行 的 结果 如 下 : 


Count is: 0 
Count is: 1 
Count is: 2 


break 语句 还 可 以 配合 标签 使 用 ,示例 代码 如 下 : 


labell: for (int x = 0; x<5; xtt+) { 
for [in y= 5 vy Oy J 
| 
// 跳 转 到 labell 指 癌 的 循环 
break labell; 3 


提 日 


} 
Svstem. out. printf("(x,vy) = (S$%d, %d)", x, vy); 


// 打印 一 个 换行 符 , 实 现 换行 
System. out. println( ) ; 


| 
System. out. Println( Game Over! ); 


默认 情况 下 ,break 只 会 跳出 最 近 的 内 循环 (代码 第 包 行 的 for 循环 ) 。 如 果 要 跳出 代码 
第 中 行 的 外 循环 ,可 以 为 外 循环 添加 一 个 标签 labell ,注意 ,在 定义 标签 的 时 候 后 面 跟 一 个 
冒号 (:)。 代 码 第 名 行 的 break 语句 后 面 指 定 了 labell 标签 ,这 样 , 当 条 件 满足 执行 break 
语句 时 ,程序 就 会 跳 转 出 labell 标签 所 指定 的 循环 。 

程序 运行 结 采 如 下 : 


(x Yy) - (0,5) 


(x,y) = (0,4) 
(x,y) = (0,3) 
(x,y) = (0,2) 
(x,y) = (0,1) 
[xr 15 
(Xx,Y) = (1,4) 
(Yi = 1.3) 
(xy) = (1,2) 
Game Over! 


如 来 break 后 面 没 有 指定 外 循环 标签 , 则 运行 结 采 如 下 : 


(zy) = 
(X,Y) = 
(X,Y) = 
[xv) = 
[zry) = 
(X,Y¥) = 
(x,Y) = 
(X,Y) = 
(x,Y) = 
(X,Y) = 
(x,Y) = 
[xv = 
(X,Y) = 
(X,Y¥) = 


(x, Y) 


(0,5) 
(0,4) 
(0,3) 
(0,2) 
(0,1) 
(1,5) 
(1,4) 
(1,3) 
(1,2) 
(2,5) 
(2,4) 
(2,3) 
(3,5) 
(3,4) 
(4,5) 


Game Over! 


比较 两 种 运行 结 末 就 会 发 现 给 break 添加 标签 的 意义 ,添加 标签 对 于 多 层 舱 和 套 循 环 是 
很 有 必要 的 ,适当 使 用 可 以 提高 程序 的 执行 效率 。 


7.3.2 continue 语句 


continue 请 名 用 来 结束 本 次 循环 , 跳 过 循环 体 中 尚未 执行 的 语句, 接 看 进行 终止 条 件 的 
判断 ,以 决定 是 否 继续 循环 。 对 于 for 语句 ,在 进行 终止 条 件 的 判断 前 ,还 要 先 执行 近 代 
语句 。 

在 循环 体 中 使 用 continue 语句 有 两 种 方式 : 市 有 标签 和 不 市 标签 。 语 法 格式 如 下 : 


continue // 不 种 标签 
continue label // 市 标签 , label 是 标签 名 


下 面 看 一 个 示例 ,代码 如 下 : 
int[ ] mumbers = { 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 }; 


for (int i = 0; i< numbers. length; i++) { 
if (i == 3) 1 
continue; 
} 
System. out. Println( Count is: 二 i); 


} 

在 上 述 程序 代码 中 , 当 条 件 i 王 =3 的 时 候 执 行 continue 语句 ,continue 诸 句 会 终止 本 次 循 
环 ,循环 体 中 continue 之 后 的 语句 将 不 再 执行 ,接着 进行 下 次 循环 ,所 以 输出 结果 中 没有 3。 

程序 运行 结果 如 下 : 


Count is: 0 
Count is: 1 
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Count 1S : 
Count 1S : 
Count 1S : 
Count 1S : 
Count 1S : 
Count 1S : 
Count 1S : 


局 操 ~ Cn 必 人 ho 


市 标签 的 continue 声名 示例 代码 如 下 : 


labell: for (int x = 0; x<5; X++) { 
for (inty = 5; vyv> 0; vy——)1 
TE Ny | 
continue labell,; 


SO 


| 
System. out. printf("{(x,y) = (S$%d,%d)", x, TY); 
System. out. println( ); 
} 
| 
System. out. println( "Game Over! "),， 


默认 情况 下 ,continue 只 会 跳出 最 近 的 内 循环 (代码 第 外行 的 for 循环 ) ,如 果 要 跳出 代 


码 第 山行 的 外 循环 ,可 以 为 外 循环 瀛 加 一 个 标签 labell ,然后 在 第 名 行 的 continue 语句 后 面 
指定 这 个 标签 labell ,这 样 , 当 条 件 满足 执行 continue 语句 时 ,程序 就 会 跳 转 出 外 循环 。 


程序 运行 结果 如 下 : 
(wv) = D5) 
(x,y) = (0,4) 
(rv) = (D3) 
(Yi = D2) 
(xry) = (D1) 
(wv) le 5) 
(x,Y} = (1,4) 
(x,Y}) = (1,3) 
(xls 12) 
(wy US 
(TY = (2,4) 
(xryl (723) 
(uy US SI 
(x,Y) = (3,4) 
(xy = (4,5) 
Game Over! 


由 于 跳 过 了 x 二 二 y,; 因 此 下 面 的 内 容 没 有 输出 : 


(Xx,y) = 
(Xx,y) = 
(Xx,y) = 
(Xx,y) = 


和 
(2,2) 
(3,3) 
(4,4) 
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2 本 章 小 结 


通过 对 本 章 内 容 的 学 习 , 可 以 了 解 到 Java 语言 的 控制 语句 ,其 中 包括 分 支 语 句 (if 和 
switch) ,循环 培 句 (while、do-while,for 和 增强 for) 和 跳 转 语句 (break 和 continue) 等 。 


/.4 同步 练习 


1. 编程 题 : 水 仙 花 数 是 一 个 三 位 数 , 三 位 数 各 位 的 立方 之 和 等 于 三 位 数 本 身 。 
(1) 请 使 用 for 循环 计算 水 仙 花 数 。 

(2) 请 使 用 while 循环 计算 水 仙 花 数 。 

2. 编程 题 : 编写 程序 以 输出 以 下 形式 的 金字 塔 图 案 。 


关 关 关 
关 关 关 关 关 
关 关 关 关 关 关 关 
3. 能 从 循环 语句 的 循环 体 中 跳出 的 请 句 是 ( je 
A. for 语句 B. break 请 侣 C. while 语句 D. continue 请 句 


4. 下 列 语 句 执 行 后 ,x 的 值 是 ( 人 


inta = 3,b = 4,x = 5， 


if (a<b){ 
站 十 十 ， 
下 下 区 
} 
A. 5 B. 3 (> # D. 6 


5. 以 下 Java 代码 编译 运行 后 ,( ) 会 出 现在 输出 结 采 中 。 


public class HelloWorld { 
public static void main(String args[ ]) { 
for (tint 1 = 0: i<3: 1 1 
For (nFE T= 931 =0 0 iI 
iE ==) 
continue; 
System. out. println("i=" + i+ "j=" + j); 
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6. 运行 下 列 Java 代码 后 , ) 包 含 在 输出 结 采 中 。 


public class HelloWorld { 
public static void main(String args[ ]) { 
int 1 = 0; 
do { 
System. out. println("i = " + i); 
}while(——1i130); 
System. out. println(" 完 成 ")， 
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CHAPTER 8 


在 计算 机 语言 中 数组 是 非常 重要 的 集合 类 型 ,大 部 分 计算 机 语言 中 数组 具有 如 下 3 个 
基本 特性 。 

(1) 一 致 性 。 数 组 只 能 保存 相同 数据 类 型 元 素 , 元 素 的 数据 类 型 可 以 是 任何 相同 的 数 

(2) 有 序 性 。 数 组 中 的 元 素 是 有 序 的 ,通过 下 标 访问 。 

(3) 不 可 变性 。 数 组 一 旦 初始 化 , 则 长 度 ( 数 组 中 元 素 的 个 数 ) 不 可 变 。 

在 Java 博 言 中 数组 的 下 标 是 从 雪 开 始 的 ,事实 上 很 多 计算 机 语言 的 数组 下 标 都 是 从 雪 
开始 的 。Java 数组 下 标 访问 运算 符 是 中 括号 ,如 intArrayL0j」 ,表示 访问 intArray 数组 的 第 

-个 元 系 ,0 是 第 一 个 元 聚 的 下 标 。 

另外 ,Java 中 的 数组 本 身 是 引用 数据 类 型 , 它 的 长 度 属 性 是 length。 数 组 可 以 分 为 一 维 

数组 和 多 维 数组 。 下 面 先 介绍 一 维 数组 。 


8.1 一 维 数组 


当 数 组 中 每 个 元 素 部 只 市 有 一 个 下 标 时 ,这 种 数组 就 是 一 维 数组 。 数 组 是 引用 数据 类 
型 ,引用 数据 类 型 在 使 用 之 前 一 定 要 做 两 件 事 情 : 声明 和 初始 化 。 


8.1.1 数组 声明 

数组 的 声明 就 是 宣告 这 个 数组 中 的 元 取 类 型 , 即 数组 的 变量 名 。 

数组 声明 语法 格式 如 下 : 

元 素数 据 类 型 [] 数组 变量 名 ; 

元 素数 据 类 型 数组 变量 名 [ ] ; 

可 见 数组 的 声明 有 两 种 形式 : 一 种 是 中 括号 (人 L]) 跟 在 元 素数 据 类 型 之 后 ; 另 一 种 是 中 
括号 (Lj) 跟 在 变量 名 之 后 。 

85 注意 数组 声明 完成 后 ,数组 的 长 度 还 不 能 确定 ,JVMCJava 虚拟 机 ) 还 没有 给 元 
素 分 配 内 存 空间 。 

有 一 提示 从 面向 对 象 角度 看 ,Java 更 推荐 采用 第 一 种 声明 方式 ,因为 它 把 “元 素数 据 
类 型 [ ]” 看 作 是 一 个 整体 类 型 , 即 数 组 类 型 。 而 第 二 种 是 C 语言 数组 声明 方式 。 
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数组 声明 示例 如 下 : 
int intArray| ] ; 
float[ ] floatRArraV， 


String strArrav[ ] ， 
Date[ | dateArray; 


8.1.2 数组 初始 化 


声明 完成 就 要 对 数组 进行 初始 化 ,数组 初始 化 的 过 程 就 是 为 数组 每 一 个 元 系 分 配 内 存 
空间 ,并 为 每 一 个 元 素 提供 初始 值 。 初 始 化 之 后 数组 的 长 度 确定 下 来 ,就 不 能 再 变化 了 。 

国 提示 。 有 些 计 算 机 语言 提供 了 可 变 类 型 数组 , 即 它 的 长 度 是 可 变 的 ,这 种 数组 本 质 
上 是 创建 了 一 个 新 的 数组 对 象 ,并 非 是 原始 数组 的 长 度 上 友 生 了 了 变化。 

数组 初始 化 可 以 分 为 静态 初始 化 和 动态 初始 化 。 

1. 静态 初始 化 

静态 初始 化 就 是 将 数组 的 元 素 放 到 大 括号 中 ,元 素 之 间 用 喜 号 (,) 分 陋 。 示 例 代 码 
如 下 : 


// 静 态 初始 化 int 数组 
Int[ ] intArray = {21,32,43,45}; 


// 静 态 初 始 化 String 数组 
string[ ] strArray = {" 张 三 "," 李 四 "," 王 五 ", " 董 六 "}; 


// 声 明 同 时 初始 化 数组 
int intArravy[ |] = {21,32,43,45}; 
String strArray[] = {" 张 三 ", " 李 四 "," 王 五 ", " 董 六 "}; 


前 人 态 初 妨 化 是 在 已 知 数组 的 每 一 个 元 双 内 容 情 况 下 使 用 的 。 很 多 情况 下 数据 是 从 数据 
库 或 网 络 中 获得 的 ,在 编程 时 不 知道 元 系 有 多 少 , 更 不 知道 元 系 的 内 容 , 此 时 可 采用 动态 初 
始 化 。 

2. 动态 初始 化 

动态 初始 化 使 用 new 运算 符 分 配 指定 长 度 的 内 存 空 间 ,语法 格式 如 下 : 

new 元 素数 据 类 型 [数组 长 度 ]; 

示例 代码 如 下 : 


int intArravyl[ |]; 

// 动 态 初始 化 int 数组 

intArray = new int[4]; OD 
intArray[0] = 21,; 

intArray[1|] = 32; 
intArray[2|] = 43; 
intarray[3] = 45; © 
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// 动 态 初始 化 String 数组 
String[ ] stringArray = new String[4]; 
// 初 始 化 数组 中 元 素 


stringArray[0] = " 张 三 "; 
stringArray[1] = " 李 四 "; 
stringArray[2] = " 王 五 "; 
stringArray[3] = " 董 六 "; 


上 述 代 码 第 Q@ 行 和 第 @ 行 通过 new 运算 符 分 配 了 4 个 元 素 的 内 存 空间 。 
当代 码 第 Q@@ 行 执行 完成 后 ,intArray 数组 内 容 如 图 8-1(a) int 数 组 int 数 组 
所 示 ,intArray 数组 中 的 所 有 元 系 都 是 0, 根 据 需要 会 动态 添 0 
加 元 系 内 容 。 代 人 码 第 外行 执行 完成 ,intArray 数组 内 容 如 


图 8-1(b) 所 示 。 : L 9 

a Bl E 2 人 43 
当代 码 第 四 行 执行 完成 后 ,stringArray 数组 内 容 如 

图 8-2(a) 所 示 ,stringArray 数组 中 所 有 元 叉 都 是 null, 随 着 | 0 | 

每 一 个 元 素 被 初始 化 和 赋值 ,代码 第 @ 行 执行 完 之 后 每 个 元 my 

素 都 有 不 同 内 容 , 这 里 需要 注意 的 是 引用 类 型 数组 ,每 一 个 图 8-1 intArray 数组 

元 桑 保 存 都 是 指 问 实 际 对 象 的 内 存 地 址 ,如 图 8-2(b) 所 示 ， 

每 个 对 象 还 需要 有 创建 和 初始 化 过 程 。 有 关 对 象 创建 和 初始 化 内 容 , 将 在 后 面 章节 详细 


内 存 0x1001 


内 存 0x0002 


1 | ox0002 


内 存 0x0203 


8-2 stringArray 数组 
号 提示 new 分 配 数组 内 存 空 间 后 ,数组 中 的 元 素 内 容 是 什么 呢 ? 答案 是 数组 类 型 
的 默认 值 ,不 同类 型 默认 值 吓 不 同 的 ,如 表 8-1 所 示 。 
表 8-1 数据 类 型 默认 值 


基本 类 型 默 认 值 基本 类 型 默 认 值 
byte 0 double 0.0d 
short 0 char \u0000' 
int 0 boolean false 
long 0L 引用 null 


float 0. 0f 
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8.1.3 案例 : 数组 合并 


数组 长 度 是 不 可 变 的 。 要 想 合 并 两 个 不 同 的 数组 ,不 能 通过 在 一 个 数组 的 基础 上 追加 
为 一 个 数组 实现 ,需要 创建 一 个 新 的 数组 ,新 数组 长 度 是 两 个 数组 长 度 之 和 。 人 然后 将 两 个 数 
组 的 内 容 导 人 到 新 数组 中 。 

具体 看 看 如 下 实现 代码 : 


public class HelloWorld { 
public static void main(String|[ ] args) { 


// 两 个 符合 并 数组 
int arravl[] = { 20, 10, 50, 40, 30 }; 
int array2[] = {1, 2, 3 1; 


// 动 态 初 始 化 数组 ,设置 数组 的 长 度 是 arrayl 和 array2 长 度 之 和 
int array[ ] = new int[arrayl. length + array2. length]; 


// 循 环 添 加 数组 内 容 
for(int i = 0; i< array. length; i++) { 


if(1i < arravl. Jengqth) 1{ OD 
array[i|] = arravl[i]; 
} else { 
arravy[i] = array2[i - arravyl.length]; ® 


System. out. println(" 合 并 后 :"); 
for(int element : array) { 


Svystem. out. printf("%d", element); 


} 


上 述 代 码 第 山行 是 判断 当前 循环 变量 i 是否 小 于 arrayl. length, 在 此 条 件 下 将 arrayl 
数组 内 容 导 入 新 数组 , 见 代 码 第 书 行 。 当 arrayl 数组 内 容 导 和 人 完成 后 ,再 通过 代码 第 印行 
将 男 一 个 数组 array2 导入 到 新 数组 ,其 中 array2 下 标 应 该 是 i 一 arrayl. length 。 


8.2 多 维 数组 


当 数组 中 每 个 元 素 又 可 以 带 有 多 个 下 标 时 ,这 种 数组 就 是 多 维 数组 。 本 节 重 点 介绍 二 
维 数组 ， 
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8.2.1 二 维 数组 声明 
Java 中 声明 二 维 数 组 需要 有 两 个 中 括号 ,具体 有 如 下 3 种 语法 格式 : 
元 素数 据 类 型 [][] 数组 变量 名 ; 


元 素数 据 类 型 数组 变量 名 [ ][ ]】; 
元 素数 据 类 型 [] 数组 变量 名 [ ]; 


3 种 语法 中 前 两 种 比较 好 理解 ,最 后 一 种 形式 看 起 来 有 些 古 怪 。 数 组 声明 示例 如 下 : 
int[ |][ ] arrav!l:; 


int arrayir J[]: 
int[ ] array1l[ ]; 


8.2.2 二 维 数 组 的 初始 化 

二 维 数组 的 初始 化 也 可 以 分 为 静态 初始 化 和 动态 初始 化 。 
1. 静态 初始 化 

静态 初始 化 示例 如 下 


nt TNEAEEaWL [人 


\ | 


上 述 代 码 创 建 并 初始 化 了 一 个 4X3 二 维 数组 ,理解 Java 中 的 
多 维 数 组 应 该 从 数组 的 数组 的 角度 出 发 。 首 先 将 intArray 看 作 是 


| yp 
-个 一 维 数组 , 它 有 4 个 元 素 ,如 图 8-3 所 示 , 其 中 第 1 个 元 素 是 ， 
{1,2,3} ,第 2 个 元 素 是 {11,12,13}) ,第 3 个 元 素 是 {21,22,23), 第 4 3 
个 元 系 是 {131,32533)。 肌 分 别 考 虚 每 一 个 元 系 ;1152,3) 表 泵 形式 RE 
说 明 它 是 一 个 int 类 型 的 一 维 数 组 ,其 他 3 个 元 聚 也 是 一 维 int 类 型 数组 
呈 提示 严格 意义 上 说 ,Java 中 并 不 存在 真正 意义 上 的 多 维 数组 ,只 是 一 维 数组 ,不 
过 数组 中 的 元 素 也 是 数组 ,以 此 类 推 ,三 维 数 组 就 是 数组 的 数组 的 数组 ,例如 {{{1,2),{3}))， 
{{21) ,{22,23}}} 表 示 一 个 三 维 数 组 。 
2. 动态 初始 化 
动态 初始 化 二 维 数组 语法 格式 如 下 : 


new 元 素数 据 类 型 [高 维 数组 长 度 ] [ 低 维 数组 长 度 ]; 


局 维 数组 就 是 最 外 面 的 数组 , 低 维 数组 是 每 一 个 元 系 的 数组 。 动态 创 建 并 初始 化 一 个 
4X3 二 维 数组 示例 代码 如 下 : 


int[ ][ ] intarray = new int[4][3]; 
二 维 数 组 的 下 标 有 [4jL3j] 两 个 ,前 面 的 L4j] 是 高 维 数 组 下 标 索 引 , 后 面 的 L3j] 是 低 维 数组 


下 标 索 引 。4X 关 3 二 维 数组 的 每 一 个 元 双 的 下 标 索 引 如 图 8-4(a) 所 示 。 由 于 低 维 数组 是 int 
类 型 ,所 以 初始 化 完成 后 所 有 元 素 全 部 是 0, 如 图 8-4(b) 所 示 。 
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(a) 
图 8-4 二 维 数 组 动态 初始 化 


二 维 数组 示例 如 下 : 


public class HelloWorld { 
public static void main(String|[ ] args) { 


// 廊 态 初 怒 化 二 维 数组 
int[ ][ ] intarray = 1 
lL 1r 23 
L117 12, 13 全 
人 
全 


// 动 态 初 始 化 二 维 数组 
double[ j[ ] doubleArray = new double[4][3]; 


// 计 算数 组 intArray 元 素 的 平方 根 ,结果 保存 到 doubleArray 
for(int i = 0; i< intarray. length; I++) | 
forlinE js= 0 < Itirragl il Jengths Tri 


// 计 算 平方 根 
doubleArravy[i][j] = Math. sqrt(intArrav[ i][j]); Q) 
} 
} 
// 打 印 数 组 doubleArray 


for(int i = 0; i< doubleArray. length; i++) { 
for(int j = 0; j < doubleArray[i].length; j++) { 
System. out. printf("[%Sdl[%Sd] = %Sf", i, j, doubleArray[1i][j]); 
System. out. print( \t'); 
} 
System. out. println( ); 


| 


代码 第 山行 中 Math. sqrt(CintArray|l ij jj ) 表 达 式 是 计算 平方 根 ,Math 是 java. lang 包 
中 提供 的 用 于 数学 计算 类 , 它 提供 很 多 篆 用 的 数学 计算 方法 ,sqrt 是 计算 平方 根 , 如 取 绝 对 
值 的 abs、 需 运算 的 pow 等 。 
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8.2.3 ”不 规则 数组 


由 于 Java 多 维 数组 是 数组 的 数组 ,因此 会 衍生 出 一 种 不 规则 数组 ,规则 的 4X3 二 维 数 
组 有 12 个 元 素 ,而 不 规则 数组 就 不 一 定 了 。 如 下 代码 静态 初始 化 了 一 个 不 规则 数组 : 


TIE nArTav[ [l= T2011 1 2 22 .29 131 332 33] 1 


高 维 数组 是 4 个 元 素 ,但 是 低 维 数组 元 素 个 数 不 同 , 如 图 8-5 所 示 , 其 中 第 1 个 数组 有 
两 个 元 素 ,第 2 个 数组 有 1 个 元 素 ,第 3 个 数组 有 3 个 元 素 ,第 4 个 数组 有 3 个 元 素 ,这 就 是 
不 规则 数组 。 

动态 初始 化 不 规则 数组 比较 麻烦 ,不 能 使 用 new int[4][3] 语 句 ,而 是 先 初始 化 高 维 数 
组 ,然后 再 分 别 逐个 初始 化 低 维 数组 ,代码 如 下 : 


int intarray[][] = new int[4][]; // 先 初始 化 高 维 数组 为 4 
// 逐 一 初始 化 低 维 数组 

intArray[0] = new int[2]; 

intArray[1] = new int[1]; 

intArray[2|] = new int[3]; 

intArray[3] = new int[3]; 


上 述 代码 初始 化 数组 完成 之 后 ,不 是 12 个 元 系 而 是 9 个 元 每 ,它们 的 下 标 索 3 引 如 图 8-6 
所 示 , 可 见 其 中 下 标 L0jL2j、L1jL1j 和 [L1j1L2j 是 不 存在 的 ,如 末 试 图 访问 它们 则 会 抛 出 下 标 


[oT 
ma | 


{1, 2} 


8-5 “不 规则 数组 图 8-6 不 规则 数组 访问 


{21, 22, 23} 


| 
32, 33} 


131, 


团 提 示 下 标 越界 异常 CArraylIndexOutOfBoundsException) 是 试图 访问 不 存在 的 下 
标 时 引 友 的 。 例 如 ,一 个 一 维 array 数组 如 果 有 10 个 元 素 , 那 么 表达 式 array[L 10j] 就 会 友 生 
下 标 越 界 异 常 , 这 是 因为 数组 下 标 是 从 0 开始 的 ,最 后 一 个 元 素 下 标 是 数组 长 度 减 1, 所 以 
arrayL10j] 访 问 的 元 素 是 不 存在 的 。 

下 面 介 绍 一 个 不 规则 数组 的 示例 : 


public class HelloWorld { 
public static void main(String[ ] args) { 


int intArray[ ][] = new int[4][]; // 先 初始 化 高 维 数 组 为 4 
// 逐 一 初始 化 低 维 数组 

intarrav[0] = new int[2]; 

intArray[1|] = new int[1]; 


intArray[2] new int[3]; 
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Intarrav[3] = new int[3]; 


//for 循环 遍历 
for (int i = 0; i< intArray. length; i++) { 
for (intj = 0; j < intArray[i].length; j++) { 
intArrav[illj] = i1+ 1; 


} 
} 
// 增 强 for 循环 遍历 
for (int[ ] row : intArravy) { 山 
for (int column : row) { © 
System. out. print(column); 
// 在 元 素 之 间 添 加 制 表 符 
System. out. Printf \t'); 
} 
// 一 行 元 素 打 印 守成 后 换行 
System. out. println( ); 
} 
//System. out. println(intArray[0][2]); ” // 发 生 运 行 期 错误 


} 


不 规则 数组 访问 和 遍历 可 以 使 用 for 和 增强 for 循环 ,但 要 注意 下 标 越 界 异常 发 生 。 上 
述 代码 第 山行 和 第 已 行 采用 增强 for 循环 遍历 不 规则 数组 ,其 中 代码 第 山行 增强 for 循环 取 
出 的 数据 是 int 数组 ,所 以 row 的 类 型 是 int| ]。 代 码 第 已 行 增 强 for 循环 取出 的 数据 是 int 
数据 ,所 以 column 的 类 型 是 int。 

另外 ,注意 代码 第 @ 行 试图 访问 intArray[L0]L2j] 元 素 , 由 于 L0j][L2j] 不 存在 ,所 以 会 发 生 
下 标 越 界 异常 。 


< 本 章 小 结 


本 章 介 绍 了 Java 的 数组 ,包括 一 维 数 组 和 多 维 数组 ,读者 要 重点 擎 握 一 维 数 组 的 声明 、 
初始 化 和 使 用 ,了 解 二 维 数组 的 声明 .初始 化 和 使 用 。 万 外 ,还 震 要 了 解 不 规则 效 组 。 


8.3 同步 练 刁 


1. 执行 代码 String[ j s 王 new StringL10j]; 后 ,下 列 选 项 中 ( ) 正 确 的 。 


A. sl 10 | 为 ""; B.s| 9 | 为 null; 
C. s[L0] 为 未 定义 D.s. length 为 10 
2. 以 下 定义 一 维 数组 的 语句 中 正确 的 是 ( i 
A. int al 5| B. int al |=new |5|; 


ba int al |; Int 3 一 mewW int| 5 |; 1). int a = ld Ds 
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3. 假设 有 定义 语句 int al 二 (66,88,99); 则 以 下 对 此 语句 的 叙述 错误 的 是 ' ) 。 


A. 定义 了 一 个 名 为 a 的 一 维 数组 B. a 数组 有 3 个 元 素 
C. a 数 组 的 下 标 为 1 一 3 D. 数组 中 的 每 个 元 又 是 整 型 


4. 为 了 定义 3 个 整 型 数组 al ,a2.a3, 下 面 声明 正确 的 场 句 是 ( ) 。 
A. int Array [ | al ,a2; int a3[ |={1,2,3,4,5}; 
B. intl | al ,a2; int a3[ |={1,2,3,4,5}; 
C. int al ,a2| |; int a3={]1,2,3,4,5}; 
D. int | | al,a2y int a3=(],2,3,4,5); 
5. 在 一 个 应 用 程序 中 有 如 下 定义 int a[ 二 {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10}; ,为 了 打印 输出 
数组 a 的 最 后 一 个 元 系 ,下面 正确 的 代码 是 ( ke 
A. System. out. println(al 10 |); B. System. out. println(al 9 |); 
C. System. out. println(al a. length—1|); D. System. out. println(a(8)); 


第 9 章 字 符 串 


CHAPTER 9 


由 字符 组 成 的 一 串 字 符 序 列 称 为 字符 串 ,在 前 面 的 章节 中 也 多 次 用 到 了 字符 串 ,本 革 将 
对 其 重点 介绍 。 


9.1 Java 中 的 字符 品 


Java 中 的 字符 串 是 由 双 引 号 括 起 来 的 多 个 字符 ,下 面 示例 虱 是 表示 字符 串 剃 量 : 


"Hello World" QD) 
"\u0048\u0065\u006c\u006c\u006f\u0020\u0057\u006f\u0072\u006c\u0064" ©@ 
"世界 你 好 " 
Sn 出 

©®) 


Java 中 的 字符 采用 Unicode 编码 ,所 以 Java 字符 串 可 以 包含 中 文 等 亚洲 字符 , 见 代 人 码 
第 3 行 的 "世界 你 好 "字符 串 。 代 人 码 第 包 行 的 字符 串 是 用 Unicode 编码 表示 的 字符 串 , 事 实 
上 它 表 示 的 也 是 "Hello World "字符 串 ,可 通过 System. out. print 方法 将 Unicode 编码 表示 
的 字符 串 输出 到 控制 人 台 , 则 会 看 到 Hello World 字符 串 。 

男 外 , 蛙 个 字符 如 果 用 双 5 引 号 括 起 来 , 则 其 表示 的 是 字符 串 ,而 不 是 字符 了 , 见 代 码 第 由 
行 的 "A" 是 表示 字符 串 A ,而 不 是 字 和 从 A。 

Java SE 提供 了 3 个 字符 串 类 : String StringBuffer 和 StringBuilder。String 是 不 可 变 
宇 符 串 ,StringBuffer 和 StringBuilder 是 可 变 字 符 串 ，。 

89 注意 字符 串 还 有 一 个 极端 情况 ,就 是 代码 第 行 的 " "表示 空 字符 串 , 双 引 号 中 
没有 任何 内 容 , 空 字符 串 不 是 null, 空 字符 串 是 分 配 内 存 空间 ,而 null 是 没有 分 配 内 存 空间 。 


9.2 使 用 API 文档 


Java 中 有 很 多 类 ,每 一 个 类 又 有 很 多 方法 和 变量 ,通过 查看 Java API 文档 能 够 知道 这 
些 类 方法 和 变量 如 何 使 用 。 作 为 Java 程序 员 应 该 熟悉 如 何 使 用 API 文档 。 


本 市 介绍 一 下 如 何 使 用 Java SE 的 API 文档 。Java 官方 提供 了 Java 8 在 线 API 文档 ， 
网 址 是 http://docs. oracle. com/javase/8/docs/api/ ,页 面 如 网 9-1 所 示 。 


图 string Uava Platform SE x 二 三 口 xX 
= 


Java™ Platform 
standard Ed. 8 


] docs.oracle.com/javase/B/docs/api 5 0 3 ] 一 和 和 


二 


OVERVIEW PACKAGE UsSE TREE DEPRECATED INDEX% HELP 
Java™ Platform | 


All Classes All Profiles PREV CLASS NEXT CLASS FRAMES NO FRAMES 
Packages SUMMARY: NESTED | FIELD | CONSTR | METHOD DETAIL: FIELD | CONSTR | METHOD 


java applet compactl, compact2, compact3 


java.awt java.lang 
java.aWwt.color 


java.awt.datatransfer Class String 
java.awt.dnd 
OO java.lang.Object 


* 


java.lang All Implemented Interfaces: 


Serlalizable, Charsequence, Comparable<Sstring> 
Interfaces 


Appendable 
ei public final class String 

CharSequence extends 0bject 

Cloneable . a 

Comparable implements Serializable, Comparable<String>, CharSequence 


Iterable 
Readable The String class represents character strings. All stnng literals In Java 
Runnable programs, such as "abc", are Implemented as Instances of thls class. 
Thread.UncaughtExceptionHandler 
Strings are constant; their values cannot be changed after they are created. 
Stnng buftters support mutable strings. Because String objects are 

Boolean immutable they can be shared. For example: 

Byte 

Character string str = "abc"; 

Character.Subset 
_Character.UnicodeBlock _ | 2 


Classes 


图 9-1 Java 8 在 线 API 文档 


下 面 介 绍 一 下 如 何 使 用 API 文档 ,熟悉 一 下 API 文档 页 面 中 的 各 个 部 分 含义 ,如 图 9-2 
所 示 ,斜体 显示 的 是 接口 ,正常 字体 显示 的 才 是 类 。 

盖 提示 很 多 读者 希望 能 够 有 离线 的 中 文 Java API 文档 ,但 Java 官方 只 提供 了 Java 
6 的 中 文 API 文 村 ,该 文件 下 载 地 址 是 http://download. oracle. com/technetwork/java/ 
javase/6/docs/zh/api.zip, 下 载 完成 后 解压 api.zip 文 件 ,找到 其 中 的 index.html 文 件 , 双 
击 即 可 在 浏览 强 中 打开 APIl 文 村 。 

在 类 窗口 还 有 很 多 内 容 , 癌 下 拖 虹 深 动 条 会 看 到 如 图 9-3 所 示 的 页 面 , 其 中 "字段 摘要 ” 
拉 述 了 类 中 的 实例 变量 和 前 态 变量 ;“ 构 造 方法 摘要 ”描述 了 类 中 所 有 构造 方法 ;“ 方 法 摘 
要 ”描述 了 类 中 所 有 方法 。 这 些 “ 摘 要 ”只 是 一 个 概要 说 明 , 单 击 链 接 可 以 看 到 该 主题 更 加 详 
细 的 描述 。 图 9-4 为 单 击 compareTo 方法 看 到 的 详细 信息 。 

查询 API 的 一 般 流 程 为 : 找 包 一 找 类 或 接口 一 查看 类 或 接口 一 找 方法 或 变量 。 旋 者 可 
以 尝试 查找 String .StringBuffer 和 StringBuilder 这 些 字 符 串 类 的 API 文档 ,熟悉 一 下 这 些 
类 的 用 法 。 
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l= Boolean (Java 2 Platforr Xx 


-一 一 (本 | file///C/Users/51work6/OneDrive/Java1/54/api/index.html [0 去 | 二 4 fap 
va.dWl.Ullu gy 


java.awt.event 


java.awt.font 
ELER 1 


ava.awt.im 
java.awt.im.spi 
java.awt.image.rendera | java lang 
ava.awt.print 
aeais at 类 Boolean 


一 

java.lang L- java. lang. Boolean 

java.lang.annotation SY 

java.lang.instrument 所 有 已 实 现 的 接口 : z 
java.lang.management Serializable, Comparable‘Boolean? 
java.lang.reflect 


Java™” 2 Platform 
Srtandard Bd 6 


public final class Boolean 
extends OQbiect 
implements Serializable, Comparable*Boolean’ 


Boolean 类 将 基本 类 型 为 boolean 的 值 包装 在 一 个 对 象 中 。 一 个 Boolean 类 型 的 对 象 只 包 合 一 个 
类 型 为 boolean 的 字段 。 


boolean 和 string 的 相互 转换 提供 了 许多 方法 ， 并 提供 了 处 理 boolean 时 非常 
常量 和 方法 。 


从 以 下 版 本 开始 : 
JDK1.0 
男 请 参见 : 


图 9-2 API 文 档 页 面 各 个 部 分 


日 Boolean (lava 2 Platforr x | 


和 起 站 fie/cyusers/S1work/OneDrive /lava /N/apifinde index.html 去 | = 


va.dwl.yJlly I a 
va.awt.event 
java.awt.font 
java.awt.geom 
java.awt.im 
Va.awt.im.s 
java.awt.image 
.Wt .Tenders 
java.awt.print 
java.beans statie ClasscBooleany | TYPE 
java.beans.beancontex! 表示 基本 类 型 boolean 的 Class 对 象 。 


java.lang.annotation = -下 
java.lang.instrument E 
java.lang.management Boolean (boolean valuye) 
java.lang.ref 分 配 一 个 表示 value 参数 的 Boolean 对 象 。 
Java.lang.reflect Boolean (String 5 
; 如 果 String 参数 不 为 mull 有 是 在 忽略 大 小 写 时 等 于 “true”"， 则 分 配 一 个 表示 true | 
值 的 Boolean 对 象 。 | 


To 
将 此 Boolean 对 象 的 值 作为 基本 布尔 值 返 回 。 


(Boolean b 
将 此 ee 实例 与 其 他 实例 进行 比较 。 
equals(Ob ject obj) 


Teeo UncaughtExcer 当 且 仅 当 参数 不 是 nul11， 而 是 一 个 与 此 对 象 一 样 ， 都 表示 同一 个 

尖 Boolean 值 的 boolean 对 象 时 ， 才 返回 true。 

Se ET 
ie z 当 且 仅 当 以 参数 命名 的 系统 属性 存在 ， 且 等 于 “true” 字符 串 时 ， 才 返 


图 9-3 类 窗口 页 面 的 其 他 内 容 


DD Boolean (ava 2 Platforr x I 


4 >》 


levad.dwWt.uyl 1U 
java.awt.event 
java.awt.font 
java.awt.geom 
java.awt.im 
java.awt.im.spi 
java.awt.image 
java.awt.image.rendera 
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java.io 

java.lang 
java.lang.annotation 
java.lang.instrument 
java.lang.management 
java.lang.ref 
java.lang.reflect 
java.math 
Ee 


由 


java.lang 


接口 
Appendable 


| file/f /C/Users/s5 Twork6/OneDrive/Javal/ 寅 料 /api/index.htmil 


compareTo 


public int compareTo (Boolean b) 


将 此 Boolean 实例 与 其 他 实例 进行 比较 。 
指定 者 : 


参数 ; 
b 一 要 进行 比较 的 Boolean 实例 
| 


从 以 下 版 本 开始 : 
1.5 


接口 Comparable<Booleany 中 的 compareTo 


如 果 对 象 与 参数 表示 的 布尔 值 相 同 ， 则 返回 零 ， 如 果 此 对 象 表 示 true， 参 数 表示 
false， 则 返回 一 个 正 值 ， 如 果 此 对 象 表示 false， 参 数 表 示 true， 则 返回 一 个 负 
值 


- 如 果 参 数 为 mull 


CharSeguenmce 男 请 参见 : 

Cloneable Comparable 

Comparable 

lterable 村 m 

Re 概述 软件 包 瞪 导 使 用 树 已 过 时 索引 帮助 Java™ 2 Platform 
Runnable 上 一 个 类 下 一 个 类 框架 ”无 框架 Standard Ed. 6 
Thread.UncaughtExcepr 摘要 : 炭 喜 | 李 般 | 构造 方法 | 方法 详细 信息 : 地段 | 构造 方法 | 方法 

类 提 节 错误 或 意见 

Boolean 

Byte 版 权 所 有 2008 Sun Microsystems，Inc.。 保留 所 有 权利 。 请 遵守 GNU General Public License,，version 2 
Character only。 

i ee , 
暑 pa ef 
图 9-4 compareTo 方法 详细 描述 


9.3 不 可 变 字 竺 串 


很 多 计算 机 语言 都 提供 了 两 种 字符 串 , 即 不 可 变 字 符 串 和 可 变 字 符 串 ,它们 的 区 别 在 于 
当 字 符 串 进行 拼接 等 修改 操作 时 ,不 可 变 字 符 串 会 创建 新 的 字符 串 对 象 ,而 可 变 字 符 串 不 会 


创建 新 对 象 。 


9.3.1 String 


Java 中 不 可 变 字符 串 类 是 String, 属 于 java. lang 包 , 它 也 是 Java 非常 重要 的 类 ，。 

创建 String 对 象 可 以 通过 构造 方法 实现 ,常用 的 构造 方法 如 下 。 

。 String(): 使 用 空 字 符 串 创建 并 初始 化 一 个 新 的 String 对 象 。 

。 String(String original) : 使 用 另外 一 个 字符 串 创建 并 初始 化 一 个 新 的 String 对 象 。 

呈 提示 java.lang 包 中 提供 了 很 多 Java 基础 类 ,包括 Object、Class、String 和 Math 
等 基本 类 。 在 使 用 java.lang 包 中 的 类 时 不 需要 引入 (Cimport) 该 包 , 因 为 它 是 由 解释 乾 目 动 
引入 的 。 当 然 ,引入 java.lang 包 程 序 也 不 公有 编译 错误 。 

。 String(StringBuffer buffer): 使 用 可 变 字 符 串 对 象 (StringBuffer) 创 建 并 初始 化 一 

个 新 的 String 对 象 。 
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。 String(StringBuilder builder) : 使 用 可 变 字符 串 对 象 (StringBuilder) 创 建 并 初始 化 
-个 新 的 String 对 象 。 

。 String(bytel ] bytes): 使 用 平台 的 默认 字符 集 解码 指定 的 byte 数组 ,通过 byte 数 
组 创建 并 初始 化 一 个 新 的 String 对 象 。 

。 String(char| | value) : 通过 字符 数组 创建 并 初始 化 一 个 新 的 String 对 象 。 

。 String(char| ] value,int offset,int count): 通过 字符 数组 的 子 数 组 创建 并 初始 化 一 
个 新 的 String 对 象 。 其 中 offset 参数 是 子 数 组 第 一 个 字符 的 索引 ;count 参数 指定 
于 数组 的 长 度 。 

创建 字符 串 对 象 示 例 代 码 如 下 : 


// 创建 字符 串 对 象 

String sl = new String( ) ; 

String s2 = new String("Hello World ); 

String s3 = new String ("\u0048\u0065\u006c\u006c\u006f\u0020\u0057\u006f\u0072\u006c\ 
u0064" ); 

System.out.println( s2 = + s2); 

System.out. println( s3 = + s3); 


char chars[] = { a, b', ee, d', 'e”}; 
// 通 过 字符 数组 创建 字符 串 对 象 

String s4 = new String(chars); 

// 通 过 字符 数组 创建 字符 串 对 象 

String s5 = new String(chars, 1, 4); 
System. out.println("s4 = " + s4); 
System. out. Println( s5 = " + s5); 


bvyte bytes[] = { 97, 98, 99 }; 
// 通 过 byte 数组 创建 字符 串 对 象 
String s6 = new String(bytes); 
System. out. Println( sS6 = " + s6); 


Svystem. out. println("s6 字符 串 长 度 = " + s6. 1length()); 


输出 结果 如 下 : 


s2 = Hello World 
s3 = Hello World 
s4 = abcde 

s5 = bcde 

s6 = abc 

s6 字符 串 长 度 = 3 


上 述 代码 中 s2 和 s3 都 是 表示 Hello World 字符 串 ,获得 字符 串 长 度 方法 是 length( ) ， 
其 他 代码 比较 简单 ,这 里 不 再 性 述 。 


9.3.2 字符 串 池 


在 前 面 的 党 习 过 程 中 细心 的 谈 者 可 能 会 发 现 , 前 面 的 示例 代码 中 获得 字符 串 对 象 时 都 
是 和 卫 接 使 用 字符 串 和 常量 ,但 Java 中 对 象 是 使 用 new 关键 字 创 建 ,字符 串 对 象 也 可 以 使 用 


new 关键 字 创 建 , 代 码 如 下 : 


"Hello"; // 字 符 串 常量 
new String("Hello"); // 使 用 new 关键 字 创 建 


String s9 


String S7 
使 用 new 关键 字 与 字符 串 常 量 都 能 获得 字符 串 对 象 ,但 它们 之 间 有 一 些 区 别 。 先 看 下 
面 代码 的 运行 结果 : 


String s7 = new String("Hello" ) ; 


String s8 = new String("Hello" ),; 


String s9 = "Hello"; 
String s10 = “Hello ; 


©O© © 


s8 : Sbs%Sn", s7 == s8); 
sl10: SbS%Sn", s9 == s10); 
s9 : Sb%n", s7 == s9); 
s9 : %b$%n", s8 == s9); 


System. out. printf("s7 
System. out. printf("s9 
Svstem. out. printf("s7 


System. out. printf("s8 


运行 结果 如 下 : 


s8 : false 
sl10: true 
s9 : false 
s9 : false 


nm 
= 


太太 
“< 全 
中 IN 


而 
Co 


一 一 运算 符 比 较 的 是 两 个 引用 是 否 指 回 相同 的 对 象 , 从 上 面 的 运行 结果 可 见 ,s7 和 s8 
指 的 是 不 同 对 象 ,s9 和 s10 指 的 是 相同 对 和 象 。 
这 是 为 什么 ”Java 中 的 不 可 变 字 符 串 String 第 
量 采 用 字符 串 池 (String Pool) 管理 技术 ,字符 串 池 是 
-种 字符 串 驻 留 技术 。 采 用 字符 串 常 量 赋 值 时 ( 见 代 
码 第 印行 ), 会 在 字符 串 池 中 查找 "Hello" 字 符 串 常 
量 , 如 果 已 经 存在 , 则 把 引用 赋值 给 s9, 和 否则 创建 
"Hello" 字 符 串 对 象 ,并 放 到 池 中 ,如 图 9-5 所 示 。 根 
据 此 原理 ,可 以 推定 s10 与 s9 是 相同 的 引用 ,指向 同 
-个 对 象 。 但 此 原理 并 不 适用 于 new 所 创建 的 字符 
串 对 象 ,代码 运行 到 第 中行 后 ,会 创建 "Hello" 字 符 串 
对 象 ,而 它 并 没有 放 到 字符 串 池 中 。 代 码 第 包 行 又 创 
建 了 一 个 新 的 "Hello" 字 符 串 对 象 ,s7 和 s8 是 不 同 的 图 95 子 得 申 池 
引用 , 指 问 不 同 的 对 象 。 


9.3.3 字符 串 拼 接 


String 字符 串 虽 然 是 不 可 变 字 符 串 ,但 也 可 以 进行 拼接 ,只 是 会 产生 一 个 新 的 对 象 。 
String 字符 串 拼接 可 以 使 用 十 运算 符 或 String 的 concat(String str) 方 法 。 十 运算 符 的 优势 
是 可 以 连接 任何 类 型 数据 拼接 成 为 字符 串 ,而 concat 方法 只 能 拼接 String 类 型 字符 串 。 
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字符 串 拼 接 示 例如 下 : 


String sl = "Hello"， 

// 使 用 + 运算 符 连接 
String s2 = sl + ""; 
String s3 = S2 + World :; 
System. out. println( s3); 


SO 


String s4 = "Hello"，; 

// 使 用 + 运算 符 连接 ,支持 += 赋值 运算 符 
s4 += ™ "; 

s4 += “World :; 
System. out. println( s4); 


© 


String s5 = "Hello"; 
// 使 用 concat 方法 连接 
s5 = s5.concat(™" ").concat("World" ); ©) 


System. out. println(s5); 


int age = 18; 
String s6 = "她 的 年 龄 是 " + age + " 罗 "，; 
Systenm. out. println(s6); 


char Score = 'A'， 
String s7 = "她 的 英语 成 绩 是 " + score; 
System. out. println( s7); 


java. util. Date now = new java. util. Datel( ); 
// 对 象 拼接 自动 调用 toString() 方 法 

String s8 = "今天 是 :"” + now; 

System. out. println( s8); 


输出 结果 如 下 : 


Hello World 

Hello World 

Hello World 

她 的 年 龄 是 18 岁 

她 的 英语 成 绩 是 A 

今天 是 :Thu May 25 16:25:40 CST 2017 


上 述 代码 第 山行 和 第 已 行使 用 十 运算 和 从 进行 字符 串 的 拼接 ,其 中 产生 了 3 个 对 象 。 代 
码 第 行 和 第 也 行使 用 十 二 赋值 运算 和 从 ,本 质 上 也 是 十 运算 和 从 进行 拼接 。 
代码 第 外行 采用 concat 方法 进行 拼接 ,该 方法 的 完整 定义 如 下 : 


public String concat( String str) 
它 的 参数 和 返回 值 都 是 String, 因 此 代码 第 书 行 可 以 连续 调用 该 方法 进行 多 个 字 稚 上 串 


的 拼接 。 
代码 第 电 行 和 第 号 行 是 使 用 十 运算 符 ,将 字符 串 与 其 他 类 型 数据 进行 拼接 。 人 代码 第 人 9) 


行 是 与 对 和 象 进行 拼接 ,Java 中 所 有 对 象 都 有 一 个 toString( 〇 方法 ,该 方法 可 以 将 对 象 转换 为 
字符 串 ,拼接 过 程 会 调用 该 对 象 的 toString() 方 法 ,将 该 对 和 象 转换 为 字符 串 后 再 进行 拼接 ，。 
代码 第 名 行 的 java. util. Date 类 是 Java SE 提供 的 日 期 类 ， 


9.3.4 字 付 串 查找 


在 给 定 的 字符 串 中 查找 字符 或 字符 串 是 比较 常见 的 操作 。 在 String 类 中 提供 了 
indexOf 和 lastIndexOf 方法 用 于 查找 字符 或 字符 串 ,退回 值 是 查找 的 宇 符 或 字符 串 所 在 的 
位 置 ,一 1 表示 没有 找到 。 这 两 个 方法 有 多 个 重 载 版 本 。 

。 int indexOf(int ch) : 从 前 往 后 搜索 字符 ch ,返回 第 一 次 找到 字符 ch 所 在 处 的 索引 。 

。 int indexOf(int ch,int fromIndex): 从 指定 的 索引 开始 从 前 往 后 搜 寺 字符 ch, 人 返回 

第 一 次 找到 字符 ch 所 在 处 的 索引 。 
。 int indexOf(String str) : 从 前 往 后 搜索 字符 串 str, 返 回 第 一 次 找到 字符 串 str 所 在 
处 的 索引 。 

。 int indexOf(String str,int fromIndex): 从 指定 的 守 引 开始 从 前 往 后 搜索 字符 串 

str, 返 回 第 一 次 找到 字符 串 str 所 在 处 的 索引 。 
。 int lastIndexOf(int ch); 从 后 往 前 搜索 字符 ch,; 返 回 第 一 次 找到 字符 ch 所 在 处 的 
Fi 

。 int lastIndexOf(int ch,int fromlIndex): 从 指定 的 索引 开始 从 后 往 前 搜索 字符 ch, 返 
回 第 一 次 找到 字符 ch 所 在 处 的 索引 。 

。 int lastIndexOf(String str): 从 后 往 前 搜索 字符 串 str, 返 回 第 一 次 找到 字符 串 str 
所 在 处 的 索引 。 

。 int lastIndexOf(String str,int fromIndex): 从 指定 的 索引 开始 从 后 往 前 搜索 字符 串 

str, 人 返回 第 一 次 找到 字符 串 str 所 在 处 的 索引 。 

团 提 示 字符 串 本 质 上 是 字符 数组 ,因此 它 也 有 索引 ,索引 从 零 开始 。String 的 
charAt(int index) 方 法 可 以 返回 索引 index 所 在 位 置 的 字符 。 

字符 串 查 找 示例 代码 如 下 : 


String SourceStr = "There is a string accessing example."; 


// 获 得 字符 串 长 度 

int len = SourceStr. Length( ) ; 
// 获 得 索引 位 置 16 的 字符 

char ch = sourceStr,. charAt(16); 


// 查 找 字 符 和 子 字 符 串 

int firstChar1l = SourceStr. indexOf( 'r'); 

int lastCharl = sourceStr. lastIndexOf( 'r'),; 

int firstStrl = sourceStr. indexOf ("ing" ); 

int lastStrl = sourceStr. lastIndexOf ("ing" ); 
int firstChar2 = SourceStr. indexOf('e', 15); 
int lastChar2 = SourceStr. lastIndexOf('e', 15); 
int firstStr2 = SourceStr. indexOf ("ing", 5); 
int lastStr2 = sourceStr. lastIndexOf ("ing , 5); 
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System. out. println(" 原 始 宇 和 人 符 申 :" + sourceStr); 

Svstem. out. println(" 字 符 串 长 度 :" + len); 

System. out. println(" 索 引 16 的 字符 :" + ch); 

System. out. println(" 从 前 往 后 搜索 r 字符 ,第 一 次 找到 它 所 在 索引 :"” + firstCharl); 

System. out. println(" 从 后 往 前 搜索 工 字 符 , 第 一 次 找到 它 所 在 索引 :”+ lastCharl); 

System. out. println(" 从 前 往 后 搜索 ing 字符 串 , 第 一 次 找到 它 所 在 索引 :”+ firstStrl) ; 

System. out. println(" 从 后 往 前 搜索 ing 字符 串 , 第 一 次 找到 它 所 在 索引 :”+ lastStrl ) 

System. out. println(" 从 索引 为 15 位 置 开 始 , 从 前 往 后 搜索 e 字符 ,第 一 次 找到 它 所 在 索引 :"” + 


firstChar2); 

System. out. println(" 从 索引 为 15 位 置 开始 , 从 后 往 前 搜索 e 字符 ,第 一 次 找到 它 所 在 索引 :"” + 
1astChar21) ; 

System. out. println(" 从 索引 为 5 位 置 开 始 ,从 前 往 后 搜索 ing 字符 串 , 第 一 次 找到 它 所 在 索引 :"” + 
ftirstStr2) ， 

System. out. println(" 从 索引 为 5 位 置 开 始 , 从 后 往 前 搜索 ing 字符 串 , 第 一 次 找到 它 所 在 索引 :”+ 
1astStr2 ) ; 

输出 结果 如 下 : 


原始 字符 串 :There is a string accessing example. 

字符 串 长 度 :36 

索引 16 的 字符 :g 

从 前 往 后 搜索 上 字符 ,第 一 次 找到 它 所 在 索引 :3 

从 后 往 前 搜索 r+ 字符 ,第 一 次 找到 它 所 在 索引 :13 

从 前 往 后 搜索 ing 字符 串 , 第 一 次 找到 它 所 在 索引 :14 

从 后 往 前 搜索 ing 字符 串 , 第 一 次 找到 它 所 在 索引 :24 

从 索引 为 15 位 置 开 始 , 从 前 往 后 搜索 e 字 符 , 第 一 次 找到 它 所 在 索引 :21 

从 索引 为 15 位 置 开 始 , 从 后 往 前 搜索 ee 字符, 第 一 次 找到 它 所 在 索引 :4 

从 索引 为 5 位置 开始 ,从 前 往 后 搜索 ing 字符 串 , 第 一 次 找到 它 所 在 索引 :14 
从 索引 为 5 位 置 开 始 , 从 后 往 前 搜索 ing 字符 串 , 第 一 次 找到 它 所 在 索引 : -1 


sourceStr 字符 串案 引 如 图 9-6 所 示 。 上 述 宇 符 串 查找 方法 比较 类 似 , 这 里 重点 解释 一 
下 sourceStr. indexOf("ing" ,5) 和 sourceStr. lastIndexOf("ing" ,5) 表 达 式 。 从 图 9-6 中 可 
见 ,ing 字符 串 出 现 过 两 次 ,索引 分 别 是 14 和 24。sourceStr. indexOf("ing" ,5) 表 达 式 从 驼 
引 为 5 的 字符 ("Wm") 开 始 从 前 往 后 搜索 ,结果 是 找到 第 一 个 ing( 索 引 为 14) ,返回 值 为 14。 
sourceStr. lastIndexOf("ing" ,5) 表 达 式 从 索引 为 5 的 字符 ("") 开 始 从 后 往 前 搜索 ,没有 找 
到 ,返回 值 为 一 1。 
Ul2343078910111213141231601718192021 2223 2423 26272829303132333439 
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图 9-6 ”sourceStr 字符 串 索 引 


9.3.5 字符 串 比较 


字符 串 比 较 是 常见 的 操作 ,包括 比较 相等 、 比 较 大 小 、 比 较 前 级 和 后 级 等 。 
1. 比较 相等 

String 提供 的 比较 字符 串 相等 的 方法 如 下 。 

。 boolean equals(CObject anObject) : 比较 两 个 字符 串 中 内 容 是 否 相 等 。 


。 boolean equalslgnoreCase (String anotherString): 类 似 equals 方法 ,只 是 忽略 大 
小 写 。 

2. 比较 大 小 

有 时 不 仅 需 要 知道 字符 串 是 否 相 等 ,还 要 知道 大 小 。String 提供 的 比较 字符 串 大 小 的 

方法 如 下 。 

。 int compareTo(String anotherString): 按 字 由 顺序 比较 两 个 字符 品 。 如 果 参 数字 
从 串 等 于 此 字符 串 , 则 返回 值 0; 如 于 此 字符 串 小 于 参数 字符 串 , 则 返回 一 个 小 于 0 
的 值 ; 如 果 此 字符 串 大 于 参数 字符 串 , 则 返回 一 个 大 于 0 的 值 。 

。 int compareTolgnoreCase(String str) : 类 似 compareTo, 只 是 忽略 大 小 写 。 

3. 比较 前 缀 和 后 组 

。 boolean endsWith(String suffix) ; 测试 此 字符 串 是 否 以 指定 的 后 级 结束 ， 

。 boolean startsWith(String prefix) : 测试 此 字符 串 是 否 以 指定 的 前 级 开始 。 

字符 串 比 较 示 例 代码 如 下 .: 


String sl = new String("Hello"); 

String s2 = new String("Hello" ),; 

// 比 较 字 符 串 是 否 是 相同 的 引用 

System. out.println("sl == s2:" + (sl == s2));， 

// 比 较 字符 串 内 容 是 否 相 等 

System. out. println("sl.equals(s2) : ”+ (sl.equals(s2))); 


String s3 = "HEL]lo"; 
// 忽 略 大 小 写 比 较 字 符 串 内 容 是 否 相等 
System. out. Println( “sl1. equalsIgnoreCasel(s3) : ”+ (sl.equalslgnoreCase(s3))); 


// 比较 大 小 
String s4 =  ]java ; 
String s5 = "Swift ; 
// 比较 字符 串 大 小 s4 > s5 
System. out. println("s4. compareTo(s5) : ”+ (s4.compareTo(s5))); Q) 
// 忽 略 大 小 写 比 较 字 符 串 大 小 s4 < s5 
System. out. println("s4. compareToIgnoreCasel(s5) : ”十 
(s4. compareTolgnoreCase( s5))); @ 


/1 判断 文件 夹 中 文件 名 
String[ ] docFolder = { "java.docx", "JavaBean. docx", "Objecitve— C.xlsx", "Swift. docx” }; 
int wordDocCount = 0， 
// 查 找 文 件 夹 中 Word 文档 个 数 
for (String doc : docFolder) { 
// 去 掉 前 后 空格 
doc = doc. trim(); 3 
// 比较 后 绥 是 否 有 .docx 字 符 串 
if (doc. endsWith(t .docx )) { 
wordDocCount++ ， 
} 
} 
System. out. println( "文件 夹 中 Word 文档 个 数 是 : "” + wordDocCount)，; 


int JavaDocCount = 0; 
// 查 找 文件 夹 中 Java 相关 文档 个 数 
for (String doc : docFolder) { 
// 去掉 前 后 空格 
doc = doc.trim():; 
// 全 部 字符 转 成 小 写 
doc = doc.toLowerCase( ); 出 
// 比较 前 缀 是 否 有 java 字 符 串 
if (doc. startsWith( "java ) ) { 
]avaDocCount++ ; 
} 
} 
System. out. println(" 文 件 夹 中 Java 相关 文档 个 数 是 :" + javaDocCount ) ; 


输出 结果 如 下 : 


sl == S2 : false 

sl.equals(s2) : true 
sl.equalsIgnoreCase(s3) : true 
s4.compareTo(s5) : 23 
s4.compareToIgnoreCase(s5) : -9 
文件 夹 中 Word 文档 个 数 是 : 3 
文件 夹 中 Java 相关 文档 个 数 是 :2 


上 述 代 码 第 山行 的 compareTo 方法 按 宇 由 顺序 比较 两 个 字符 串 ,s4. compareTo(s5) 表 
达 式 返回 结果 大 于 0, 说 明 s4 大 于 s5 ,字符 在 字典 中 的 顺序 事实 上 就 是 它 的 Unicode 编码 ， 
乞 比 较 两 个 字符 串 的 第 一 个 字符 ) 和 S,j 的 Unicode 编码 是 106,S 的 Unicode 编码 是 83， 
所 以 可 以 得 出 结论 s4 > s5。 代 人 码 第 多 行 是 忽略 大 小 与 时 ,要 么 全 部 当 作 小 与 字母 进行 比 
较 ,要 么 全 部 当 作 大 写字 母 进 行 比较 ,无 论 哪 种 比较 ,结果 都 是 一 样 的 , 即 s4 < s5。 
代码 第 二 行 trim() 方 法 可 以 去 除 字符 串 前 后 空格 。 人 代码 第 直行 toLowerCase() 方 法 可 
以 将 此 字符 串 全 部 转化 为 小 写字 符 串 ,类 似 的 方法 还 有 toUpperCase() 方 法 ,可 将 字符 串 全 
部 转化 为 大 写字 符 串 。 
9.3.6 字符 串 堆 到 
Java 中 字符 串 String 截取 的 主要 方法 如 下 。 
。 String substring(int beginIndex): 从 指定 索引 beginIndex 开始 截取 一 下 到 字符 串 
结束 的 子 字 符 串 。 
。 String substring(int beginIndex,int endIndex): 从 指定 索引 beginIndex 开始 稚 取 
耳 到 索引 endIndex 一 1 处 的 字符 ,注意 包括 索引 为 beginIndex 处 的 字符 ,但 不 包括 
索引 为 endIndex 处 的 字符 。 
字符 串 截取 方法 示例 代码 如 下 : 
String sourceStr = "There is a string accessing example.™"; 


// 截 取 example. 子 字符 串 
String subStrl = sourceStr. substring(28); 山 


// 截 取 string 子 字 符 串 

String subStr2 = sourceStr. Substring(11，17) ; © 
System. out. printf("subStrl = ss$%n", subSstrl):; 

System. out. printf(“"subStr2 = ss%n",subStr2),; 


// 使 用 split 方法 分 隔 字 符 串 

System. out. println(" ————— 使 用 split 方法 ----- Es 

String[ ] array = sourceStr. split(" "); 
for (String str : array) { 

System. out. println( str); 

} 


输出 结果 如 下 : 


subSstrl] = example. 
subSstr2 = string 
7 全 用 相生 下 


string 
accessing 
example. 


上 述 sourceStr 字符 串 索 3 引 如 图 9-6 所 示 。 代 码 第 山行 是 截取 example. 子 字符 串 , 从 
图 9-6 中 可 见 ,e 字符 宗 引 是 28, 从 索引 28 字符 截取 和 二 到 sourceStr 结尾 。 人 代码 第 包 行 是 截 
取 string 子 字 符 串 ,从 图 9-6 中 可 见 ,s 宇和 从 索引 是 11,g 字符 索引 是 16 ,endIndex 参数 应 该 
为 17。 

男 外 ,String 还 提供 了 字符 串 分 隔 方 法 , 见 代 人 码 第 邑 行 split(””) 方 法 , 参 效 是 分 隔 字 符 
串 ,返回 值 String| | 。 


9.4 可 要 字符 串 


可 变 字 符 串 在 追加 、 删 除 .修改 .插入 和 拼接 等 操作 过 程 中 不 会 产生 新 的 对 象 。 
9.4.1 StringBuffer 和 StringBuilder 


Java 提供 了 两 个 可 变 字 符 串 类 : StringBuffer 和 StringBuilder ,中 文 翻 境 为 “字符 串 组 
冲 区 ”。 

StringBuffer 是 线程 安全 的 , 它 的 方法 是 支持 线程 同步 ,线程 同步 会 操作 串 行 顺序 执 
行 ,在 单线 程 环境 下 会 影 啊 效 率 。StringBuilder 是 StringBuffer 单线 程 版 本 ,Java 5 之 后 发 
布 的 , 它 不 是 线程 安全 的 ,但 它 的 执行 效率 很 高 。 


中 线程 同步 是 一 个 多 线程 概念 ,就 是 当 多 个 线程 访问 一 个 方法 时 ,只 能 由 一 个 优先 级 别 高 的 线程 先 访问 ,在 访问 
期 间 会 锁定 该 方法 ,其 他 线程 只 能 等 到 它 访问 完成 释放 锁 才 能 访问 。 有 关 多 线程 问题 将 在 后 面 章 市 详细 介绍 。 


96 本 | Java 编 程 指南 一 一 语法 基础 、 面 向 对 象 、 函 数 式 编程 与 项 目 实战 


StringBuffer 和 StringBuilder 具有 完全 相同 的 API,. 即 构造 方法 和 普通 方法 等 内 容 一 
样 。StringBuilder 中 构造 方法 有 4 个 。 
。 StringBuilder() : 创建 字符 串 内 容 是 空 的 StringBuilder 对 象 ,初始 容量 默认 为 16 个 
字符 。 
。 StringBuilder(CharSequence seq) : 指定 CharSequence 字符 串 创建 StringBuilder 对 
象 。CharSequence 接口 类 型 , 它 的 实现 类 有 String、StringBuffer 和 StringBuilder 
等 ,所 以 参数 seq 可 以 是 String、StringBuffer 和 StringBuilder 等 类 型 。 
。 StringBuilder(int capacity) : 创建 学 符 串 内 容 是 空 的 StringBuilder 对 象 ,初始 容量 
由 参数 capacity 指定 。 
。 StringBuilder(String str): 指定 String 字符 串 创 建 StringBuilder 对 象 。 
上 述 构 造 方法 同样 适合 于 StringBuffer 类 ,这 里 不 再 性 述 。 
国 提示 。 字符 串 长 度 和 字符 串 缓 冲 区 容量 的 区 别 : 字符 串 长 度 是 指 在 字符 串 缓 冲 区 
中 目前 所 包含 的 字符 串 长 度 ,通过 length() 获 得 ; 字符 串 缓 冲 区 容量 是 缓冲 区 中 所 能 容 幼 
的 最 大 字符 数 ,通过 capacity() 获 得 。 当 所 容纳 的 字符 超过 这 个 长 度 时 ,字符 串 缓 冲 区 自动 
扩充 容量 ,但 这 是 以 牺牲 性 能 为 代价 的 扩容 。 
字符 串 长 度 和 字符 串 缓冲 区 容量 示例 代码 如 下 : 
// 宇 符 串 长 度 length 和 字符 串 缓 冲 区 容量 capacity 
StringBuilder sbuilderl = new StringBuilder( ); 
Svstem. out. println(" 和 包含 的 字符 品 长 度 :" + sbuilder1. 1length()); 
Svystem. out. println(" 字 符 串 缓冲 区 容量 :" + sbuilderl.capacitvy()); 


StringBuilder sbuilder2 = new StringBuilder("Hello" ); 
System. out. println(" 和 包含 的 字符 串 长 度 :" + sbuilder2. Length( ) ) ; 
System. out. println(" 字 符 串 缓冲 区 容量 :"” + sbuilder2.capacity()); 


// 字 符 串 缓冲 区 初始 容量 是 16, 超 过 之 后 会 扩容 
StringBuilder sbuilder3 = new StringBuilder( ); 
for (int i = 0;: i<17; i++ { 
sbuilder3. append(8) ; 
} 
System. out. println(" 包 含 的 字符 串 长 度 :"” + sbuilder3. length()); 
System. out. println(" 字 符 串 缓冲 区 容量 :" + sbuilder3. capacity( ) ) ; 


输出 结果 如 下 : 


包含 的 字符 串 长 度 :0 
字符 串 缓 冲 区 容量 :16 
包含 的 字符 串 长 度 :5 
字符 串 缓 冲 区 容量 :21 
包含 的 字符 串 长 度 :17 
字符 串 缓 冲 区 容量 :34 


9.4.2 字符 串 追 加 
StringBuilder 提供 了 很 多 修改 字符 串 缓 冲 区 的 方法 ,如 退 加 、 插 入 删除 和 蔡 换 每 ,这 


节 先 介绍 字符 串 退 加 方法 。 字 符 串 退 加 方法 是 append,append 有 很 多 重 载 方法 ,可 以 奶 加 
任何 类 型 数据 , 它 的 返回 值 还 是 StringBuilder。StringBuilder 的 追加 法 与 StringBuffer 完 
全 - 样 ,这 里 不 再 车 述 。 

字符 串 追 加 示例 代码 如 下 : 

// 添 加 字符 串 .字符 


StringBuilder sbuilderl = new StringBuilder("Hello"); 
sbuilderl.append(" ").append( "World."); 


四 提 日 


sbuilder1l1.append( '. ') ; 
SYstem. out. println( sbuilder1l) ; 


StringBuilder sbuilder2 = new StringBuilder( ); 

Object ob] = null:; 

// 添 加 布尔 值 、 转 义 符 和 空 对 象 

sbuilder2. append(false) .append( \t').append(obj); 由 
System. out. println( sbuilder2); 


// 添 加 数值 

StringBuilder sbuilder3 = new StringBuilder!( ); 

For {Tinea 071050)1 
sbuilder3.append(1); 

} 

System. out. println( sbuilder3); 


输出 结果 如 下 : 


Hello World. 
false null 
0123456789 


上 述 代 码 第 山行 是 创建 一 个 包含 Hello 字符 串 的 StringBuilder 对 象 。 代 码 第 书 行 是 
两 次 连续 调用 append 方法 ,由 于 所 有 的 append 方法 都 返回 StringBuilder 对 象 , 所 以 可 以 
连续 调用 该 方法 ,这 种 写法 比较 简洁 。 如 果 不 豆 欢 连 续 调用 append 方法 , 则 可 以 将 append 
方法 占 一 行 , 见 代码 第 忆 行 。 

代码 第 由 行 连续 追加 了 布尔 值 . 转 义 符 和 空 对 象 , 需 要 注意 的 是 ,布尔 值 false 转换 为 
false 字符 串 , 空 对 象 null 也 转换 为 "null" 宇 符 串 。 


9.4.3 ”字符 串 插入 .删除 和 蔡 换 


StringBuilder 中 实现 插入 、 删 除 和 替换 等 操作 的 常用 方法 说 明 如 下 。 

。 StringBuilder insert(int offset, String str): 在 字符 串 缓 冲 区 中 索引 为 offset 的 字符 
位 置 之 前 搬入 str,insert 有 很 多 重 载 方法 ,可 以 插入 任何 类 型 数据 。 

。 StringBuffer delete(int start,int end): 在 字符 串 缓 冲 区 中 删除 子 宇 符 串 ,要 删除 的 
于 字符 串 从 指定 索引 start 开始 百 到 索引 end 一 1 处 的 字符 。start 和 end 两 个 参数 
与 substring(int beginIndex,int endIndex) 方 法 中 的 两 个 参数 含义 一 样 。 

。 StringBuffer replace(int start,int end,String str) : 在 字符 串 缓 冲 区 中 用 str 符 换 和子 
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字符 串 , 子 字符 串 从 指定 索引 start 开始 直到 索引 end-1 处 的 字符 。start 和 end 同 
delete(int start,int end) 方 法 。 
以 上 介绍 的 虽然 是 StringBuilder 方法 ,但 StringBuffer 也 完全 一 样 ,这 里 不 再 履 述 。 
示例 代码 如 下 : 


// 原 始 不 可 变 字符 串 

String Strl = "Java C"; 

// 从 不 可 变 的 字符 串 创建 可 变 字 符 串 对 象 
StringBuilder mstr = new StringBuilder(strl) ; 


// 插 入 字符 串 
mstr. insert(4, C++ ); QW 
System. out. println(mstr); 


// 具 有 追加 效果 的 插入 字符 串 
mstr. insert(mstr. length(), " Objective ~ C"); @ 
System. out. println(mstr); 


// 追 加 字符 串 
mstr. append(” and Swift" ); 
System. out. println(mstr); 


// 删 除 字符 串 
mstr. delete(11, 23); 3) 
System. out. println(mstr); 


输出 结 末 如 下 .: 


Java C++ C 

Java C++ C Objective 一 C 

Java C++ C Objective ~ C and Swift 
Java C++ C and Swift 


上 述 代 码 第 山行 mstr. insert(4,”C++") 是 在 索引 4 插入 字符 012345 
串 ,原始 字符 串 索 引 如 图 9-7 所 示 ,索引 4 位 置 是 一 个 空格 ,在 它 之 
前 搬 人 字符 串 。 人 代码 第 辐 行 mstr insert (mstr. length ()， 9.7 ”原始 字符 串 索 引 
"Objective-C") 是 按照 字符 串 的 长 度 插 入 ,也 就 是 在 尾部 奶 加 字符 
串 。 在 执行 代码 第 印行 删除 字符 串 之 前 的 字符 串 如 图 9-8 所 示 ,mstr. delete(11,23) 请 句 是 
要 删除 "Objective-C" 子 字符 串 ,第 一 个 参数 是 子 字 和 从 串 开 始 索 3 引 11; 第 二 个 参数 是 23 , 结 
束 字 符 的 索引 是 22(end 一 1), 所 以 参数 end 是 23。 
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0 本 章 小 结 
本 章 介 绍 了 Java 中 的 字符 串 ,Java 字符 串 分 为 不 可 变 字 符 串 类 (String) 和 可 变 字 人 符 串 
类 (StringBuilder 和 StringBuffer) ,并 分 别 介 绍 了 这 些 字 符 串 类 的 用 法 。 


9.5 同步 练习 


1. 下 面 的 语句 运行 之 后 foo 的 值 是 ( 上 
String foo = "base"; 
foo. substring(0, 3); 


foo. concat( ket ); 
foo += "ball”; 


2. 给 定 如 下 语句 : 
public class HelloWorld { 


public static void main(String[ ] args) { 


StringBuffer a = new StringBuffer( 及 ); 
StringBuffer b = new StringBuffer( B ); 
operate(a, b); 

System. out. println(a + "," + b); 


} 

static void operate( StringBuffer x, StringBuffer vy) { 
Y. append(x); 
Y 一 其 / 


| 


代码 输出 结果 是 ( ) 。 
A. A,B B. A,BA C. AB,B D. AB,AB 
3. 下 列 代码 运行 后 输出 的 结果 是 ( ye 


String sl = "Henry Lee"; 
String s2 = "Java Applet",; 
String s3 = “Uava ; 
String st; 


if (sl1. compareTo(s2) < 0) 
st = s2， 

else 
st = sl; 
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if (st. compareTo(s3) < 0) 
st = s3. 
System. out. printlnl( st); 


4. 下 列 代 人 码 运 行 后 输出 的 结 来 是 ( 


Integer nl = new Integer(47); 
Integer n2 = new Integer(47); 
System. out. Print(nl == n2),; 
System. out. print(","); 
System. out. Printlntnl != n2); 
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CHAPTER 10 


面 问 对 象 是 Java 最 重要 的 特性 。Java 是 彻底 的 ,纯粹 的 面 回 对 象 请 言 ,在 Java 中 “一 
切 都 是 对 象 ” 。 本 草 将 介绍 面向 对 象 基 础 知识 。 


10.1 面向 对 象 简介 


面 问 对 和 象 的 编程 思想 : 按照 真实 世界 客观 事物 的 目 然 规律 进行 分 析 , 客 观 世 界 中 存在 
什么 样 的 实体 ,构建 的 软件 系统 就 存在 什么 样 的 实体 。 

例如 ,在 真实 世界 的 学 校 里 ,会 有 学 生 和 老师 等 实体 ,学 生 有 学 号 、 姓 名 、 所 在 班级 等 属 
性 (数据 ) ,学 生还 有 和 学习、 提问 、 吃 饭 和 走路 等 操作 。 学 生 只 是 抽象 的 摘 述 ,这 个 抽象 的 摘 述 
称 为 “类 ”。 在 学 校 里 活动 的 是 学 生 个 体 ,如 张 同学 、 李 同学 等 ,这 些 具 体 的 个 体 称 为 “对 象 ”， 
“对 象 * 也 称 为 * 实 例 ”。 

在 现实 世界 有 类 和 对 和 象 , 面 回 对 象 软件 世界 也 会 有 ,只 不 过 它们 会 以 某 种 计算 机 语言 编 
写 的 程序 代码 形式 存在 ,这 就 是 面 加 对象 编 程 (Object Oriented Programming ,OOP)。 作 为 
面 癌 对 象 的 计算 机 语言 一 一 Java, 具 有 定义 类 和 创建 对 象 等 面 癌 对 象 能 力 。 


10.2 面向 对 象 的 三 个 基本 特性 


面 问 对 象 思想 有 三 个 基本 特性 : 封 狗 性 、 继 承 性 和 多 态 性 。 

在 现实 世界 中 封装 的 例子 到 处 都 是 。 例 如 ,一 台 计 算 机 内 部 极其 复杂 ,有 主板 .CPU、 
硬盘 和 内 存 , 而 一 般 用 户 不 震 要 了 解 它 的 内 部 细 市 ,不 震 要 知道 主板 的 型 号 .CPU 主 频 、 便 
盘 和 内 存 的 大 小 ,于 是 计算 机 制造 商 将 用 机 箱 把 计算 机 封 妆 起 来 ,对 外 提供 了 一 些 接 口 ,如 
鼠标 、 键 盘 和 显示 融 等 ,这 样 , 当 用 户 使 用 计算 机 时 就 变 得 非常 方便 。 

面 品 对 象 的 封 波 与 真实 世界 的 目的 是 一 样 的 。 封 波 能 够 使 外 部 访问 者 不 能 随意 存 取 对 
象 的 内 部 数据 , 隐 天 了 对 和 象 的 内 部 细节 ,只 保留 有 限 的 对 外 接口 。 外 部 访问 者 不 用 关心 对 和 象 
的 内 部 细节 ,使 得 操作 对 象 变 得 简单 。 

2. 继承 性 

在 现实 世界 中 继承 也 是 无 处 不 在 的 。 例 如 ,轮船 与 客轮 之 间 的 关系 ,客轮 是 一 种 特殊 轮 
般 ,拥有 轮船 的 全 部 特征 和 行为 , 即 数据 和 操作 。 在 面 加 对象 中 轮船 是 一 般 类 ,客轮 是 特殊 
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类 ,特殊 类 拥有 一 般 类 的 全 部 数据 和 操作 , 称 为 特殊 类 继承 一 般 类 。 在 Java 语言 中 一 般 类 
称 为 “ 父 类 ”, 特 殊 类 称 为 “ 子 类 ”。 

团 提示 。 有 些 语言 如 C++ 支持 多 继承 ,多 继承 就 是 一 个 子 类 可 有 多 个 父 类 ,例如 ,客轮 
是 软 册 也 是 交通 工具 ,客轮 的 父 类 是 轮 册 和 交通 工具 。 多 继承 会 引起 很 多 冲突 问题 ,因此 现 
在 很 多 面向 对 象 的 语言 都 不 支持 多 继承 。Java 语言 是 单 继 承 的 , 即 只 能 有 一 个 父 类 ,但 
Java 语言 可 以 实现 多 个 接口 ,可 以 防止 多 继承 所 引起 的 冲突 问题 。 

3. 多 态 性 

多 态 性 是 指 在 父 类 中 成 员 变 量 和 成 员 方 法 被 子 类 继承 之 后 ,可 以 具有 不 同 的 状态 或 表 
现行 为 。 有 关 多 态 性 详细 解释 可 参考 12. 4 节 , 这 里 不 再 歼 述 。 


10.3 类 


类 是 Java 语言 中 的 一 种 重要 的 引用 数据 类 型 ,是 组 成 Java 程序 的 基本 要 系 。 它 封装 
了 一 类 对 和 象 的 数据 和 操作 。 


10.3.1 类 声明 
Java 语言 中 一 个 类 的 实现 包括 类 声明 和 类 体 。 类 声明 语法 格式 如 下 : 


[public][abstract|final] class className [extends superclassName] [ implements interfaceNameList] { 
// 类 体 
} 


其 中 ,class 是 声明 类 的 关键 字 ,className 是 目 定 义 的 类 名 ; class 前 面 的 修饰 符 public、 
abstract final 用 来 声明 类 ,它们 可 以 省 略 , 其 具体 用 法 后 面 章 节 会 详细 介绍 
superclassName 为 父 类 名 ,可 以 省 略 , 如 有 果 省 略 , 则 该 类 继承 Object 类 ,Object 类 为 所 有 类 
的 根 类 ,所 有 类 都 直接 或 间接 继承 Object; interfaceNameList 是 该 类 实现 的 接口 列表 ,可 以 
省 略 ,接口 列表 中 的 多 个 接口 之 间 用 喜 号 分 隔 。 

有 一 提示 本 书 语 法 表示 符号 约定 ,在 语法 说 明 中 ,括号 ([]) 表 示 可 以 省 略 ;， 坚 线 (|) 表 
示 “或 关系 ”, 如 abstract|final, 说 明 可 以 使 用 abstract 或 final 关键 字 , 两 个 关键 字 不 能 同时 
出 现 。 

声明 动物 (Animal) 类 代码 如 下 : 


//AMnimal. java 
public class Animal extends Object { 


// 类 体 
} 


上 述 代码 声明 了 动物 类 , 它 继承 了 Object 类 。 继 承 Object 类 extends Object 代码 可 以 
省 略 。 
类 体 是 类 的 主体 ,包括 数据 和 操作 , 即 成 员 变 量 和 成 员 方 法 。 下 面 展开 介绍 一 下 。 
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本 民明 


10.3.2 成 员 变 量 

声明 类 体 中 成 员 变 量 语 法 格式 如 下 : 

class ClassName { 

[public | protected | private ] [static] [final] type variableName; // 成 员 变量 

} 
其 中 ,type 是 成 员 变 量 数据 类 型 ,variableName 是 成 员 变 量 名 。type 前 的 关键 字 都 是 成 员 
变量 修饰 符 , 说 明 如 下 。 

(1) public protected 和 private 修饰 符 用 于 封 痛 成 员 变 量 。 

(2) static 修饰 符 用 于 声明 静态 变量 ,所 以 静态 变量 也 称 为 “类 变量 ”。 

(3) final 修饰 竺 用 于 声明 变量 ,该 变量 不 能 被 修改 。 

下 面 看 一 个 声明 成 员 变 量 示 例 : 


//Mnimal. java 
public class Mnimal extends Object { 


// 动 物 年 龄 

int age = 1; 

// 动 物性 别 

public boolean sex = false; 
// 动 物体 重 


private double weight = 0.0; 


上 述 代码 中 没有 展示 表态 变量 声明 ,有 关 毅 态 变 量 稍 后 会 详细 介绍 。 


10.3.3 成 员 万 法 
声明 类 体 中 成 员 方 法 语法 格式 如 下 : 
class className { 


[public | protected | private ] [static] [final | abstract] [native] [synchronized] 
type methodName([paramList|]) [throws exceptionList] { 
/1 方法 体 


} 
其 中 ,type 是 方法 返回 值 数据 类 型 ,methodName 是 方法 名 。type 前 的 关键 字 和 都 是 方法 修 


作答 ,说 明 如 下 。 

(1) public、protected 和 private 修饰 从 用 于 封装 方法 。 

(2) static 修饰 符 用 于 声明 静态 方法 ,所 以 静态 方法 也 称 为 “类 方法 ”。 

(3) final | abstract 不 能 同时 修饰 方法 ,final 修饰 的 方法 不 能 在 子 类 中 被 宪 蕾 ; 
abstract 用 来 修饰 抽象 方法 ,抽象 方法 必须 在 子 类 中 被 实现 。 
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(4) native 修饰 的 方法 , 称 为 "本 地 方法 ”, 本 地 方法 调用 平台 本 地 代码 (如 C 或 C++ 编 
写 的 代码 ) ,不 能 实现 路 平台 
(5) synchronized 修饰 的 方法 是 同步 的 , 当 多 线程 方式 同步 方法 时 ,只 能 串 行 地 执行 ， 


保证 线程 是 安全 的 。 
方法 声明 中 还 有 (paramList ]) 部 分 , 它 是 方法 的 参数 列表 。| throws exceptionList | 是 
声明 抛 出 异常 列表 ，。 


下 面 看 一 个 声明 方法 示例 . 
public class Mnimal {//extends Object { 


// 动 物 年 龄 

int age = 1,， 

// 动 物性 别 

public boolean sex = false; 
// 动 物体 重 


private double weight = 0.0; 


public void eat() { OQ) 
// 方 法 体 
return; @ 


} 


int run()} 1{ (3 
下体 
return 10 ; 由 


} 


protected int getMaxNumber( int numberl, int number2) 1 ©) 
// 方 法 体 
if (numberl > number2) { 
return number1; 
} 


return number2.; 

} 

上 述 代码 第 帆 .已 、 加 行 声明 了 3 个 方法 。 方 法 在 执行 完毕 后 把 结果 返还 给 它 的 调用 
者 ,方法 体 包 含 “return 返回 结果 值 ;” 语 句 , 见 代码 第 也 行 的 “return 10; “返回 结果 值 ” 数 
据 类 型 与 方法 的 返回 值 类 型 要 匹配 。 如 果 方 法 返回 值 类 型 为 void 时 ,方法 体 包 含 “return;” 
语句 ， TS - 行 , 则 可 以 省 略 。 

且 提示 return 语句 通常 用 在 一 个 方法 体 的 最 后 ,否则 会 产生 编译 错误 ,除非 用 在 if- 
else 语句 中 , 见 代 码 第 (@o) 行 。 


10.4 包 


在 程序 代码 中 为 类 起 一 个 名 字 是 非常 重要 的 ,但 是 有 了 时 会 出 现 非常 尴 粹 的 情况 ,名 字 会 
发 生 冲 突 。 例 如 ,项 目 中 日 定义 了 一 个 日 期 类 ,为 它 取 名 为 Date, 但 是 会 发 现 Java SE 核心 
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库 中 还 有 两 个 Date, 它们 分 别 位 于 java. util 包 和 java. sql 包 中 。 


10.4.1 包 作 用 


在 Java 中 为 了 防止 类 .接口 、 枚 举 和 注释 等 命名 冲突 引用 了 包 (package) 概 念 , 包 本 质 
上 是 命名 空间 (namespace) 上 ， 在 包 中 可 以 定义 一 组 相关 的 类 型 (类 ,接口 、 枚 人 举 和 注释 ) ,并 
为 它们 提供 访问 保护 和 命名 空间 管理 。 
在 前 面 提 到 的 Date 类 名 称 冲 突 问 题 很 好 解决 ,将 不 同 Date 类 放 到 不 同 的 包 中 ,日 定义 
Date ,可 以 放 到 目 己 定义 的 包 com. a5lwork6 中 ,这 样 就 不 会 与 java. util 包 和 java. sql 包 中 
的 Date 发 生 冲 突 问题 。 


10.4.2 包 定 义 


Java 中 使 用 package 语句 定义 包 ,package 语句 应 该 放 在 源 文 件 的 第 一 行 ,在 每 个 源 文 
件 中 只 能 有 一 个 包 定 义 语句 ,并 且 package 语句 适用 于 所 有 类 型 (类 接口 、 枚 举 和 注释 ) 的 


package pkgl[ . pkg2[ .pkg3.… |]]; 


pkgl 一 pkg3 都 是 组 成 包 名 的 一 部 分 ,之 间 用 点 (. ) 连 接 。 痛 先 它 们 的 命名 应 该 是 合法 
的 标识 符 ; 其 次 应 该 遵守 Java 包 命 名 规范 , 即 全 部 是 小 写字 母 。 
定义 包 示 例 代 人 码 如 下 : 


// Date. java 文件 
package com. a51work6 


public class Date 1 
} 


com. a5lwork6 是 日 定义 的 包 名 , 包 名 一 般 是 公司 域名 的 倒置 。 

团 提 示 笔者 公司 的 域名 是 51work6.com, 倒 置 后 是 com.51work6, 其 中 51work6 
是 非法 标识 符 ( 不 能 用 数字 开头 ), 所 以 com.51work6 包 名 是 非法 的 ,于 是 将 包 名 改 为 com 
. a51work6. 

如 果 在 源 文 件 中 没有 定义 包 , 那 么 类 接口 、 枚 誉 和 注释 类 型 文件 将 会 补 放 进 一 个 无 名 
的 包 中 ,也 称 为 默认 包 。 

定义 好 包 后 , 包 米 用 层次 结构 管理 这 些 类 型 (类 接口、 枚 举 和 注释 ), 如 图 10-1 所 示 是 
在 Eclipse 包 资 源 视图 中 查看 包 , 可 见 有 上 默 认 包 和 com. a51work6 包 。 如 果 在 文件 系统 中 查 
看 这 些 包 ,会 发 现 如 图 10-2 所 示 的 层次 结构 , 源 文件 目录 是 根 目 录 , 也 是 默认 包 目 录 , 可 见 
其 中 有 一 个 HelloWorld. java 文件 。com 是 文件 夹 ,a51work6 是 子 文件 夹 ,在 a51work6 中 


@ 命名 空间 ,也 称 名 字 空 间 、 名 称 空间 等 , 它 表示 着 一 个 标识 符 (identifier) 的 可 见 范 围 。 一 个 标识 符 可 在 多 个 命名 
空间 中 定义 , 它 在 不 同 命名 空间 中 的 含义 是 互 不 相干 的 。 这 样 ,在 一 个 新 的 命名 空间 中 可 定义 任何 标识 符 , 它 们 不 会 与 
任何 已 有 的 标识 符 发 生 冲 罕 , 因 为 已 有 的 定义 都 处 于 其 他 命名 空间 中 。 

-一 引 自 于 维基 百科 https://zh. wikipedia. org/ wiki/ 命名 空间 


106 去 中 Java 编 程 指南 一 一 语法 基础 、 面 向 对 象 、 函 数 式 编程 与 项 目 实战 


包含 Animal. java 和 Date. java 两 个 文件 。Java 编译 天 把 包 对 应 于 文件 系统 的 目录 管理 ,不 
仅 是 源 文 件 ,编译 之 后 的 字 节 但 文件 也 是 采用 文件 系统 的 目录 管理 的 。 


驮 认 包 
v 守 ch11.4 
v 各 src 
v 出 (default package) 
国门 HelloWorld.java 网 加 com.as | worke 
v 中 com.a51work6 一 一 “ 源 文件 目录 > 
， 加 Animaljava 本 java 


> 四 Date.java aslworké 


一 Animal .java 
Date .java 


”可 JRE 系统 库 [JavaSE-1.8] 


10-1 在 Eclipse 包 资 源 视图 中 查看 包 图 10-2 文件 系统 目录 与 包 


10.4.3 包 引 入 


为 了 能 够 使 用 一 个 包 中 类 型 (类 接口、 枚 举 和 注释 ), 需 要 在 Java 程序 中 明确 引入 该 
包 。 使 用 import 语句 实现 引入 包 ,import 语句 应 位 于 package 请 句 之 后 ,上 所 有 类 的 定义 之 
前 ,可 以 有 0 一 允 条 import 语句, 其 语法 格式 为 : 

import packagel[ . package2… ]. (类 型 名 | * ); 

“ 包 名 .类 型 名 ”形式 只 引入 具体 类 型 ,“ 包 名 . * ”采用 通配符, 表示 引入 这 个 包 下 所 有 的 
类 型 。 但 从 编程 规范 的 角度 提倡 明确 引入 类 型 名 , 即 “ 包 名 .类 型 名 ?形式 可 以 提高 程序 的 可 

如 果 需 要 在 程序 要 代码 中 使 用 com. a51work6 包 中 Date 类 ,示例 代码 如 下 ; 


//HelloWorld. java 文件 
import com. a51Wwork6. Date; 山 


public class HelloWorld { 
public static void main(String[ ] args) { 


Date date = new Date( ); © 
System. out. println(date); 


} 


上 述 代 码 第 乌 行 使 用 了 Date 类 ,需要 引入 Date 所 在 的 包 , 见 代码 第 山行 ,import 是 关 
键 字 ,代码 第 山行 的 import 语句 采用 " 包 名 .类 型 名 ?形式 。 

如 果 在 一 个 源 文件 中 引入 两 个 相同 包 名 十 类 型 名 , 见 如 下 代码 ,代码 第 @@ 行 会 发 生 编译 
错误 。 为 避 人 饮 这 个 编译 错误 ,可 以 在 没有 引入 包 的 类 型 名 前 加 上 包 名 , 详 见 如 下 代码 第 已 行 
中 的 java. util. Date: 


//HelloWorld. java 文件 
import com. a5lwork6. Date; 
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//import java. util. Date; OD 
public class HelloWorld { 
public static void main(String|[ ] args) { 


Date date = new Date( ); 

System. out. println(date) ; 

java. util. Date now = new java.util.Date( ) ; © 
System. out. println(now); 


} 


2 注意 当前 省 文件 与 要 使 用 的 类 型 (类 、 接 口 、 枚 举 和 注释 ) 在 同一 个 包 中 ,可 以 不 
用 引入 包 。 


10.4.4 常用 包 
Java SE 提供 了 一 些 第 用 包 , 其 中 包含 Java 开发 中 常用 的 基础 类 。 这 些 包 有 java. lang、 


Java, 10 Java. net ,Java. util ,Java. text ,java. awt 和 javax. swing。 

1. java. lang 包 

java. lang 包 中 包含 了 Java 语言 的 核心 类 ,如 Object、Class、String、 包 装 类 和 Math 等 ， 
还 有 包装 类 Boolean、Character、Integer、Long、Float 和 Double。 使 用 java. lang 包 中 的 类 
型 ,不 需要 显 式 使 用 import 声名 引入 , 它 是 由 解释 硕 目 动 引 人。 

2. java. io 包 

java. io 包 中 提供 多 种 输入 输出 流 类 ,如 InputStream 、OutputStream、Reader 和 Writer。 还 
有 文件 管理 相关 类 和 接口 ,如 File 和 FileDescriptor 类 以 及 FileFilter 接口 。 

3. java. net 包 

java. net 包 中 包含 进行 网 络 相 关 操 作 的 类 ,如 URL Socket 和 ServerSocket 等 。 

4. java. util 包 

java. uti] 包 中 包含 一 些 实用 工具 类 和 接口 ,如 集合 .日 期 和 日 历 相 关 类 及 接口 。 

S。java. text 包 

java. text 包 中 提供 文本 处 理 \ 日 期 格式 化 和 数字 格式 化 等 相关 类 及 接口 。 

6. java. awt 和 javax. swing 包 

java. awt 和 javax. swing 包 提 供 了 Java 图形 用 户 界 面 开 发 所 需要 的 各 种 类 和 接口 。 
java. awt 提供 了 一 些 基 础 类 和 接口 ,javax. swing 提供 了 一 些 高 级 组 件 。 


10.5 方法 重 载 
在 第 9 章 介绍 字符 串 时 就 已 经 用 到 过 方法 重 载 (overload) ,这 一 节 详 细 介绍 一 下 重 载 。 


出 于 使 用 方便 等 原因 ,在 设计 一 个 类 时 将 具有 相似 功能 的 方法 起 相同 的 名 字 。 例 如 ,String 
字符 串 查找 方法 indexOf 有 很 多 不 同 版 本 ,如 图 10-3 所 示 。 
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indexof (int ch) 


返回 指定 字符 在 此 字符 串 中 第 一 次 出 现 处 的 索引 。 


indexOf (int ch, int fromIndex) 


返回 在 此 字符 串 中 第 一 次 出 现 指定 字符 处 的 索引 ， 从 指定 的 索引 开始 搜索 。 


indexOf (String str) 


返回 指定 子 字符 串 在 此 字符 串 中 第 一 次 出 现 处 的 索引 。 
1 indexOf (String str, int fromIndex) 


返回 指定 子 字 符 串 在 此 字符 串 中 第 一 次 出 现 处 的 索引 ， 从 指定 的 索引 开始 。 


10-3 indexOf 方法 重 载 


这 些 相同 名 字 的 方法 之 所 以 能 够 在 一 个 类 中 同时 存在 ,是 因为 它们 的 方法 参数 列表 , 调 
用 时 根据 参数 列表 调用 相应 重 载 方法 。 

一 提示 方法 重 载 中 参数 列表 不 同 的 含义 是 参数 的 个 数 不 同 或 者 参数 类 型 不 同 。 另 
外 ,退回 类 型 不 能 用 来 区 分 方法 重 载 。 

方法 重 载 示例 MethodOverloading. java 代码 如 下 : 


//MethodOverloading. java 文件 
package com. a51work6 ， 


class MethodOverloading { 
void receive(int i) { (D 


System. out. println( "接收 一 个 int 参数 " ) ; 
System. out. println("i = " + i); 


} 

void receive( int x, int vy) { (@ 
System. out. println( "接收 两 个 int 参数 "); 
System. out. printf("x = %d,y= %d\r", x, vy); 

} 

int receive(double x, double y) 1 (3) 
System, out. println( "接收 两 个 double 参数 " ) ; 
Svatem. out. printf("x = %f, y= %EfNr, x, vy}; 
return 0 ， 

} 


} 


//HelloWorld. java 文件 调用 MethodOverloading 
package com. a5 lwork6; 


public class HelloWorld { 
public static void main(String|[ ] args) { 


MethodOverloading mo = new MethodOverloading(); 


/ /调用 void receivel int i) 
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mo. receive(1):; 


/ /调用 void receive(int x, int vy) 
mo. receive(2, 3):; ©) 


// 调 用 void receive(double x, double y) 
mo. receive(2.0, 3.3); (©) 


} 


MethodOverloading 类 中 有 3 个 相同 名 字 的 receive 方法 ,在 HelloWorld 的 main 方法 
中 调用 MethodOverloading 的 receive 方法 。 运 行 结 果 如 下 . 

接收 一 个 int 参数 

1= 1 

接收 两 个 int 参数 

下 于 wwT= 

接收 两 个 double 参数 

X = 2.000000, y = 3.300000 

调用 哪 一 个 receive 方法 是 根据 参数 列表 决定 的 。 如 条 参数 类 型 不 一 致 , 编 详 硕 会 进行 
目 动 类 型 转换 ,寻找 适合 版 本 的 方法 ,如 末 没 有 适合 方法 , 则 会 发 生 编 详 错误 。 假 设 删除 代 
三 第 外 行 的 void receive(int x,int y) 方 法 ,代码 第 回 行 的 mo. receive(2,3) 语 句 调 用 的 是 
void receive(double x,double y) 方 法 ,其 中 int 类 型 参数 (2 和 3) 会 月 动 转换 为 double 类 型 
(2.0 和 3.0) 再 调用 。 


10.6 封 狼 性 与 访问 控制 


Java 面 癌 对 象 的 封 波 性 是 通过 对 成 员 变 量 和 方法 进行 访问 控制 实现 的 ,访问 控制 分 为 
4 个 等 级 : 私有 .、 上 默认 ,保护 和 公有 ,具体 规则 如 表 10-1 所 示 。 
表 10-1 Java 类 成 员 的 访问 控制 


控制 等 级 同一 个 类 同一 个 包 不 同 包 的 子 类 不 同 包 非 子 类 
私有 Yes 
默认 Yes Yes 
保护 Yes Yes Yes 
公有 Yes Yes Yes Yes 


下 面 详 细 解 释 一 下 这 4 种 访问 级 别 。 

10.6.1 私有 级 别 

私有 级 别 的 关键 字 是 private, 私 有 级 别 的 成 员 变 量 和 方法 只 能 在 其 所 在 类 的 内 部 日 
由 使 用 ,在 其 他 的 类 中 则 不 允许 直接 访问 。 私 有 级 别 限 制 性 最 高 。 私 有 级 别 示 例 代 码 
如 下 : 
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//PrivateClass. java 文件 
package com. a51work6 ， 


public class PrivateClass 1 


private int x; @ 

public PrivateClass() { (3 
XxX = 100,， 

} 

private void printX() { 人 出 
System. out. Println( Value Of x is” + x); 

} 


} 


//HelloWorld. java 文件 调用 PrivateClass 
package com. a5lwork6; 


public class HelloWorld { 
public static void main(String[ ] args) { 


PrivateClass p; 
p = new PrivateClass!( ); 


// 编 译 错 误 ,PrivateClass 中 的 方法 printX() 不 可 见 
p. printX( ) ; ©) 


We 


} 


上 述 代 人 码 第 中 行 声 明 PrivateClass 类 ,其 中 的 代码 第 书 行 是 声明 私有 实例 变量 x, 代 码 
第 印行 是 声明 公有 的 构造 方法 ,构造 方法 将 在 第 11 草 详 细 介 绍 。 代 但 第 由 行 声明 私有 实例 


HelloWorld 类 中 代码 第 外行 会 有 编 堪 错误 ,因为 PrivateClass 中 printX() 的 方法 是 私 
有 方法 。 


10.6.2 默认 级 别 


默认 级 别 没有 关键 字 ,也 就 是 设 有 访问 修饰 符 ,默认 级 别 的 成 员 变 量 和 方法 可 以 在 其 所 
在 类 内 部 和 同一 个 包 的 其 他 类 中 被 直接 访问 ,但 在 不 同 包 的 类 中 则 不 允许 直接 访问 。 

状 认 级 别 示例 代码 如 下 : 

//DefaultClass. java 文件 


package com. a51work6 ; 


public class DefaultClass { 
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int x; OD 


public DefaultClass() { 


x = 100,， 

} 

void printX() { O 
System. out. println("Value Of x is” + x); 

} 


} 


上 述 代 码 第 山行 的 x 变量 前 没有 访问 限制 修饰 符 , 代 码 第 馆 行 的 方法 也 没有 访问 限制 
修饰 符 。 它 们 的 访问 级 别 都 有 默认 访问 级 别 。 
在 相同 包 (com. a5lwork6) 中 调用 DefaultClass 类 代码 如 下 : 


//com.a51work6 包 中 HelloWorld. java 文件 
package com. a51work6 ， 


public class HelloWorld { 
public static void main(String[ ] argqs) { 
DefaultClass p; 
p = new DefaultClass!(); 
p. printX( ) ; 


| 


默认 访问 级 别 可 以 在 同一 包 中 访问 ,上 述 代 码 可 以 编 详 通过 。 
在 不 同 的 包 中 调用 DefaultClass 类 代码 如 下 : 


// 默 认 包 中 HelloWorld. java 文件 
import com.aSlwork6. DefaultClass; 


public class HelloWorld { 
public static void main(String[ ] args) { 
DefaultClass p; 
p = new DefaultClass!(); 


// 编 译 错 误 ,DefaultClass 中 的 方法 printX() 不 可 见 
p. PrintX( ); 


} 


该 HelloWorld. java 文件 与 DefaultClass 类 不 在 同一 个 包 中 ,printX() 是 默认 访问 级 
别 ,所 以 p. printX() 方 法 无 法 编 详 通过 。 


10.6.3 保护 级 别 


保护 级 别 的 关键 学 是 protected ,保护 级 别 在 同一 包 中 和 完全 与 默认 访问 级 别 一 样 ,但 是 
不 同 包 中 子 类 能 够 继承 父 类 中 的 protected 概 量 和 方法 ,这 就 是 所 谓 的 保护 级 唱 ， 保 护 ” 就 
是 保护 茶 个 类 的 子 类 都 能 继 兴 该 类 的 变量 和 方法 。 

保护 级 别 示例 代码 如 下 : 


//ProtectedClass. java 文件 
package com. a51work6 ， 


public class ProtectedClass { 
protected int x; 0) 


public ProtectedClass() { 


X = 100; 

} 

protected void printX() { © 
System. out. println("Value Of Xis + x); 

} 


| 


上 述 代 码 第 山行 的 x 变量 是 保护 级 别 , 代 码 第 忆 行 的 方法 也 是 保护 级 别 。 
在 相同 包 (com. a51work6) 中 调用 ProtectedClass 类 代码 如 下 : 


// 默 认 包 中 HelloWorld. java 文件 
package com. a51work6 ， 


lmport com,. a51wWwork6. ProtectedClass; 
public class HelloWorld { 
public static void main(String[ ] args) { 

ProtectedClass p; 
p = new ProtectedClass( ) ; 
// 同 一 包 中 可 以 直接 访问 ProtectedClass 中 的 方法 printX() 
p. printX( ) ; 

} 


同一 包 中 保护 访问 级 列 与 默认 访问 级 别 一 样 ,可 以 且 接 访问 ProtectedClass 的 printX() 方 
法 ,上 述 代 人 码 可 以 编 详 通 过 。 
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在 不 同 的 包 中 调用 ProtectedClass 类 代码 如 下 : 


// 默 认 包 中 HelloWorld. java 文件 
import com. a5lwork6. ProtectedClass; 


public class HelloWorld { 
public static void main(String|[ ] args) { 

ProtectedClass p; 
p = new ProtectedClass( ); 
// 编 译 错 误 , 不 同 包 中 不 能 直接 访问 保护 方法 printX( ) 
p. PrintX( ); 

} 

该 HelloWorld. java 文件 与 ProtectedClass 类 不 在 同一 个 包 中 ,不 同 包 中 不 能 直接 访问 

保护 方法 printX(C) ,所 以 p. printX() 方 法 无 法 编 详 通 过 。 

在 不 同 的 包 中 继承 ProtectedClass 类 代码 如 下 : 

/1 默认 包 中 SubClass. java 文件 

lmport com. a5lwork6. ProtectedClass; 


public class SubClass extends ProtectedClass { 


void display() { 
//printX( ) 方 法 是 从 父 类 继承 过 来 


printXx( ) ; (QD 
//x 实例 变量 是 从 父 类 继承 过 来 
System,. out. println(x); 外 


| 


不 同 包 中 SubClass 从 ProtectedClass 类 继承 了 printX() 方 法 和 x 实例 变量 。 代 码 第 
中 行 是 调用 从 父 类 继承 下 来 的 方法 ,代码 第 书 行 是 调用 从 父 类 继承 下 来 的 实例 变量 。 

有 一 提示 访问 成 员 有 两 种 方式 : 一 种 是 调用 , 即 通 过 类 或 对 象 调用 它 的 成 员 , 如 
p.printXCO) 语 句 ; 另 一 种 是 继承 , 即 子 类 继承 父 类 的 成 员 变 量 和 方法 。 

。 公 有 访问 级 别 在 任何 情况 下 两 种 方式 都 可 以 。 

。 默认 访问 级 别 在 同一 包 中 两 种 访问 方式 都 可 以 ,不 能 在 包 之 外 访问 。 

。 保护 访问 级 别 在 同一 包 中 与 默认 访问 级 别 一样 , 两 种 访问 方式 都 可 以 ,但 是 在 不 同 

包 之 外 只 能 继承 访问 。 

。 私 有 访问 级 别 只 能 在 本 类 中 通过 调用 方法 访问 ,不 能 继承 访问 。 

刻 提示 访问 类 成 员 时 ,在 能 满足 使 用 的 前 提 下 ,应 尽量 限制 类 中 成 员 的 访问 级 别 , 访 
问 级 别 顺 序 是 : 私有 级 别 一 默认 级 别 一 保护 级 别 一 公有 级 别 。 
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10.6.4 公有 级 别 

公有 级 别 的 关键 字 是 public, 公 有 级 别 的 成 员 变量 和 方法 可 以 在 任何 场合 被 直接 访问 ， 
是 最 宽松 的 一 种 访问 控制 等 级 。 

公有 级 别 示例 代码 如 下 : 


//PublicClass. java 文件 
package com. a51WworK6 ; 


public class PublicClass { 
public int x; QD 


public PublicClass() { 


x = 100，; 

} 

public void printX() { (@ 
System. out. println( Value Of x is” + x); 

} 


| 


上 述 代 码 第 山行 的 xx 变量 是 公有 级 别 , 代 码 第 包 行 的 方法 也 是 公有 级 别 。 调 用 
PublicClass 类 代码 如 下 : 


// 默 认 包 中 Helloworld. java 文件 
lmport com. a51wWork6. PublicClass; 


public class HelloWorld { 
public static void main(String|[ ] args) { 


PublicClass p; 
p = new PublicClass():; 


p. printX( ); 
} 
} 
该 HelloWorld. java 文件 与 PublicClass 类 不 在 同一 个 包 中 ,可 以 直接 访问 公有 的 
printX() 方 法 。 


10.7 静态 变量 和 静态 万 法 


有 一 个 Account( 银 行 账户 ) 类 ,假设 它 有 3 个 成 员 变 量 : amount( 账 户 金 额 )、interestRate 
(利率 ) 和 owner( 账 户 名 )。 在 这 3 个 成 员 变 量 中 ,amount 和 owner 会 因 人 而 异 , 对 于 不 同 的 账 
户 这 些 内 容 是 不 同 的 ,而 所 有 账户 的 interestRate 都 是 相同 的 。 
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amount 和 owner 成 员 变 量 与 账户 个 体 有 关 , 称 为 “实例 变量 ”,interestRate 成 员 变 量 与 
个 体 无 关 , 或 者 说 是 所 有 账户 个 体 共 享 的 ,这 种 变量 称 为 “静态 变量 ”或 “类 变量 ”。 
静态 变量 和 静态 方法 示例 代码 如 下 : 


//Account. java 文件 
package com. a51worlk6 ; 


public class Account { 


// 实 例 变 量 账 户 金额 
double amount = 0.0; 
// 实 例 变量 账户 名 


String Owner ， 


// 静 态 变 量 利率 
static double interestRate = 0.0668; 


// 静 态 方法 

public static double interestBy(double amt) { 
// 静 态 方法 可 以 访问 静态 变量 和 其 他 静态 方法 
return interestRate * amt; 


} 


// 实 例 方法 
public String messageWith(double amt) { 
// 实 例 方法 可 以 访问 实例 变量 、 实 例 方法 .静态 变量 和 静态 方法 
double interest = Account. interestBy(amt); 
StringBuilder sb = new StringBuilder( ) ， 
// 拼 接 字符 串 
sb. append(owner).append(" 的 利息 是 ").append( interest) ; 
// 返 回 字符 串 
return sb. toString( ); 


} 


static 修饰 的 成 员 变 量 是 静态 变量 ， ed nia 修饰 的 方法 是 廊 态 方法 , 见 代 
码 第 行 。 相 反 ,没有 static 修饰 的 成 员 变 量 是 实例 变量 , 见 代 码 第 中 行 和 第 外行 ,没有 
static 修饰 的 方法 是 实例 方法 , 见 代 码 第 @ 行 。 

85 注意 静态 方法 可 以 访问 静态 变量 和 其 他 静态 方法 ,例如 访问 代码 第 行 中 的 
interestRate 静态 变量 。 实 例 万 法 可 以 访问 实例 变量 、 其 他 实例 方法 、 静 态 变 量 和 静态 方 
法 ,例如 访问 代码 第 信行 中 的 interestBy 静态 方法 。 

调用 Account 代码 如 下 : 


//HelloWorld. java 文件 
package com. a5 lwork6; 


public class HelloWorld { 
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public static void main(String[ ] args) { 
// 访 问 静 态 变 量 
System. out. println(Account. interestRate); 
// 访 问 静 态 方法 
System. out. println(Account. interestBy(1000)); 


Account myAccount = new Account(); 


// 访 问 实 例 变 量 


myAccount. amount = 1000000 ; 3) 
myAccount. owner = "Tony"; 
// 访 问 实例 方法 

System, out. println(myAccount. messageWith( 1000)); 

// 通 过 实例 访问 静态 变量 

System. out. println(myAccount. interestRate),; 


} 


调用 静态 变量 或 静态 方法 时 ,可 以 通过 类 名 或 实例 名 调用 ,代码 第 山行 中 的 Account 
. interestRate 通过 类 名 调用 静态 变量 ,代码 第 四 行 中 的 Account, interestBy(1000) 是 通过 
类 名 调用 前 态 方 法 ,代码 第 @ 行 是 通过 实例 调用 静态 变量 。 


10.8 表态 代码 块 


前 面 介绍 的 静态 变量 interestRate 可 以 在 声明 同时 初始 化 ,如 下 代码 所 示 : 


public class Account { 


// 静 态 变 量 利率 
static double InterestRate = 0.0668， 


} 
如 采 初 始 化 静 芒 变量 不 是 商 单 利 量 , 则 需要 进行 计算 才能 初始 化 ,可 以 使 用 静态 
(static) 代 码 块 ,静态 代码 块 在 类 第 一 次 加 载 时 执行 ,并 只 执行 一 次 。 示 例 代码 如 下 : 


//Account. java 文件 
package com. a51work6 ， 


public class Account { 


// 实 例 变 量 账户 金额 
double amount = 0.0; 
// 实 例 变 量 账户 名 
String owner; 


// 静 态 变 量 利率 
static double InterestRate ， 
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// 静 态 方 法 
public static double interestBy(double amt) { 
// 廊 态 方 法 可 以 访问 静态 变量 和 其 他 议 态 方法 


return interestRate * amt， 


} 
// 静 态 代码 块 
static { 人 
System. out. println( "静态 代码 块 被 调用 …" ) ; 
// 初 始 化 静态 变量 
interestRate = 0.0668; © 
} 


} 


上 述 代 码 第 山行 是 静态 代码 块 ,在 静态 代码 块 中 可 以 初始 化 静态 变量 , 见 代 码 第 书 行 ， 
也 可 以 调用 静态 方法 。 
调用 Account 代码 如 下 : 


//HelloWorld. java 文件 
package com. a51work6 ， 


public class HelloWorld { 


public static void main(String[ ] args) { 


Account myAccount = new Account(); 山 
// 访 问 静 态 变 量 
System. out. println(Account. interestRate) ; © 
// 访 问 静 态 方法 


System. out. println(Account. interestBy(1000)); 


} 


Account 静态 代码 块 是 在 第 一 次 加 载 Account 类 时 调用 。 上 述 代 码 第 山行 是 第 一 次 使 
用 Account 类 ,此 时 会 调用 静态 代码 块 。 


SA | 
所 本 草 小 结 


下 草 主 要 介绍 了 面 辐 对 象 基 础 知识 。 自 先 介 绍 了 面 回 对 和 象 的 一 些 基 本 概念 \、 面 癌 对 和 象 


的 三 个 基本 特性 。 然 后 介绍 了 类 、` 包 、 方 法 重 载 和 访问 控制 。 最 后 介绍 了 衣 态 变量 、 静 态 方 
法 和 神态 代码 块 。 


10.9 同步 练习 


1. 下 列 哪 一 项 不 属于 面 回 对 象 程序 设计 的 基本 要 素 ? ( ) 
站 。， 关 B， 对 象 C. 方法 有 二 全 
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2. 定义 一 个 类 名 为 "MyClass. java "的 类 ,并 且 该 类 可 征 一 个 项 目 中 的 所 有 类 访问 , 那 
么 该 类 的 正确 声明 应 为 (  )。 
A. private class MyClass extends Object B. class MyClass extends Object 
C. public class MyClass D. public class MyClass extends Object 
3. 判断 对 错 : 用 static 修饰 的 方法 称 为 静态 方法 , 它 不 属于 类 的 一 个 具体 对 象 , 而 是 整 
个 类 的 类 方法 。( ) 
4. 下 面 哪 项 编 详 不 会 有 错 ? (  ) 


A. package testpackage; B. import java. io. *x ; 

public class Test{//do something…} package testpackage; 

class MyClasst{} public class Test{//do something**} 
(C,. import java. io. %.; DD). import java. io. *， 

class Person{//do something**} import Java.awt. 关 ; 

public class Test{//do something… } public class Test{//do something… } 


5. 下 述 哪些 说 法 是 正确 的 ?(  ) 
A. 实例 变量 是 类 的 成 员 变 量 B. 实例 变量 是 用 static 关键 字 声 明 的 
C. 方法 变量 在 方法 执行 时 创建 D. 方法 变量 在 使 用 之 前 必须 初始 化 
6. 指出 ( ) 与 方法 public void add(int a) 1 为 合理 的 重 载 方 法 。 
A. public int add (int a) B. public void add(long a) 
C. public void add(int a,int b) D. public void add(f{loat a) 


oe 对 象 


CHAPTER 1 1 


类 实例 化 可 生成 对 象 , 实 例 方法 就 是 对 象 方法 ,实例 变量 就 是 对 象 属性 。 一 个 对 象 的 生 
命 周 期 包括 3 个 阶段 : 创建 ,使 用 和 和 销毁。 前 面 革 市 已 经 多 次 用 到 了 了 对象, 本草 详细 介绍 一 
下 对 象 的 创建 和 销毁 等 相关 知识 。 


11.1 创建 对 象 


创建 对 象 包括 两 个 步 又 ; 声明 和 实例 化 。 
1， 声明 
声明 对 象 与 声明 普通 变量 没有 区 别 ,语法 格式 如 下 : 


type objectName; 
其 中 ,type 是 引用 类 型 , 即 类 接口 和 数组 。 示例 代 人 码 如 下 : 
String name; 


该 语句 声明 了 字符 串 类 型 对 象 name。 可 以 声明 并 不 为 对 象 分 配 内 存 空间 ,而 只 是 分 配 一 个 
引用 。 


2. 实例 化 
实例 化 过 程 分 为 两 个 阶段 : 为 对 象 分 配 内 存 空 间 和 初始 化 对 象 , 首 先 使 用 new 运算 符 
为 对 和 象 分 配 内 存 空 间 , 人 然后 髓 调用 构造 方法 初 妨 化 对 象 。 示 例 代 码 如 下 : 


String name; 
name = new String("Hello World ); 


代码 中 String(" Hello World") 表 达 式 就 是 调用 String 的 构造 方法 。 初 始 化 完成 之 后 如 
图 11-1 所 示 。 


11.2 空 对 象 


-个 引用 变量 没有 通过 new 分 配 内 存 空 间 , 这 个 对 象 就 是 空 对 象 。Java 使 用 关键 字 
null 表示 空 对 象 。 示 例 代 码 如 下 : 
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图 11-1 对 象 实例 化 


String name = null; 
name = "Hello World ， 


引用 变量 默认 值 是 null。 当 试图 调用 一 个 空 对 象 的 实例 变量 或 实例 方法 时 ,会 抛 出 空 


指针 异常 NullPointerException ,代码 如 下 所 示 : 


但 是 


String name = null; 

// 输 出 null 字符 串 
System. out. println(name); 

// 调 用 length() 方 法 

int len = name. length!( ) ; 山 


全 代码 运行 到 第 山行 时 ,系统 会 抛 出 异 第 。 这 是 因为 调用 length() 方 法 时 ,name 是 空 对 
象 。 


程序 员 应 该 避免 调用 空 对 象 的 成 员 变 量 和 方法 ,代码 如 下 : 


// 判 断 对 象 是 否 为 nul1 
if (name != null) { 
int len = name. length(); 


| 


一 提示 产生 空 对 象 有 两 种 可 能 性 : 第 一 是 程序 员 自 己 忘 记 了 实例 化 ; 第 二 是 空 对 象 


症 别人 传递 过 来 的 。 程序 员 必须 防止 第 一 种 情况 友 生 ,应 该 仔细 检查 目 己 的 代码 ,为 目 己 创 
建 的 所 有 对 象 进行 实例 化 并 初始 化 。 弟 二 种 情况 需要 通过 判断 对 象 非 null 进行 避免 。 


11.3 构造 方法 


在 11.1 节 使 用 了 表达 式 new String("Hello World"), 其 中 String("Hello World") 是 


调用 构造 方法 。 构 造 方法 是 类 中 特殊 方法 ,用 来 初始 化 类 的 实例 变量 ,这 个 就 是 构造 方法 ， 
人 在 创建 对 象 (new 运算 符 ) 之 后 日 动 调用 。 


Java 构造 方法 的 特点 如 下 。 

(1) 构造 方法 名 必须 与 类 名 相同 。 

(2) Pe 包括 void。 
(3) 构造 方法 只 能 与 new 运算 符 结 合 使 用 。 
构造 方法 示例 代码 如 下 : 


//Rectangle. java 文件 
package com. a5 lwork6; 
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// 和 矩形 类 
public class Rectangle { 
// 和 矩形 宽度 
int width, 
// 和 矩形 高 度 
int height; 
// 和 矩形 面积 
int area; 
// 构 造 方 法 
public Rectangle(int w, int h) { QD 
width = w; 
height = hi 
area = getArea(w, h); 


} 


代码 第 虽 行 声明 了 一 个 构造 方法 ,其 中 有 两 个 参数 w 和 h, 用 来 初始 化 Rectangle 对 和 象 
的 两 个 成 员 变 量 width 和 height, 注 意 前 面 没有 任何 的 返回 值 。 


11.3.1 默认 构造 方法 
有 时 在 类 中 根本 看 不 到 任何 构造 方法 。 例 如 本 节 中 User 类 代码 如 下 : 


/iUser. java 文件 
package com. a5 lwork6; 


public class User { 


// 用 户 名 


private String username; 


// 用 户 密 码 
private String password; 


} 


从 上 述 User 类 代码 (只 有 两 个 成 员 变 量 ) 中 看 不 到 任何 构造 方法 ,但 是 还 是 可 以 调用 
无 参数 的 构造 方法 创建 User 对 象 , 见 如 下 代码 : 


//HelloWorld. java 文件 
User user = new User!(); 


Java 虚拟 机 为 没有 构造 方法 的 类 提供 一 个 无 参数 的 上 默认 构造 方法 ,默认 构造 方法 其 方 
法 体内 无 任何 语句 ,默认 构造 方法 相当 于 如 下 代码 : 
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// 默 认 构 造 方 法 
public User() { 
} 


默认 构造 方法 的 方法 体内 无 任何 语句 ,也 就 不 能 够 初始 化 成 员 变 量 了 。 那 么 这 些 成 员 
变量 就 会 使 用 默认 值 ,成员 变量 默认 值 与 数据 类 型 有 关 。 具 体内 容 可 以 参考 8. 1.2 节 中 的 
表 8-1, 这 里 不 再 歼 述 。 


11.3.2 构造 万 法 重 载 


在 一 个 类 中 可 以 有 多 个 构造 方法 ,它们 具有 相同 的 名 宇 ( 与 类 名 相同 ) ,参数 列表 不 同 ， 
所 以 它们 之 加 一 定 是 重 载 关 系 。 
构造 方法 重 载 示 例 代 码 如 下 : 


//Person. java 文件 
package com. a5 lwork6; 


import ]ava. util. Date.; 
public class Person { 


// 名 字 

private String name; 

// 年 龄 

private int age; 
// 出 生日 期 

private Date birthDate; 


public Person(String n, int a, Date d) { 
name = n; 
BE 
birthDate = d; 

} 


public Person(String n, int a) { © 
name = n; 
age = a; 


} 


public Person(String n, Date d) { 
name = n; 
birthDate = d; 

} 

public Person(String n) { 
name = n; 


} 


public String getInfo() { 
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StringBuilder sb = new StringBuilder(); 

sb.append(" 和 名 字 : ").append(name).append( \n'); 

sb. append( "年 龄 : ").append(age).append( \n'); 
sb.append(" 出 生日 期 : ").append(birthDate). append( \n'); 
return sb. toString( ) ; 


| 


上 述 代 人 码 Person 类 代码 提供 了 4 个 重 载 的 构造 方法 ,如 果 有 准确 的 姓名 、 年 龄 和 出 生 
日 期 信息 , 则 可 以 选用 代码 第 山行 的 构造 方法 创建 Person 对 象 ; 如 果 只 有 姓名 和 年 龄 信 
上 县 , 则 可 选用 代码 第 包 行 的 构造 方法 创建 Person 对 象 ; 如 果 只 有 姓名 和 出 生日 期 信息 , 则 
可 选用 代码 第 翅 行 的 构造 方法 创建 Person 对 象 ; 如 果 只 有 姓名 信息 , 则 可 选用 代码 第 外行 
的 构造 方法 创建 Person 对 象 。 


11.3.3 构造 万 法 封装 


构造 方法 也 可 以 进行 封装 ,访问 级 别 与 普通 方法 一 样 ,构造 方法 的 访问 级 别 参 考 表 11-1。 
示例 代码 如 下 : 


//Person. java 文件 
package com. a5 lwork6; 


import Java. util. Date; 
public class Person { 


// 名字 

private String mname 

// 年 龄 

private int age; 

// 出 生日 期 

private Date birthDate; 


// 公 有 级 别 限 制 

public Person(String n, int a, Date d) { 山 
name = n; 
SEE 
birthDate = d; 

} 


// 上 默认 级 别 限 制 

Person(String n, int a) { © 
name = n; 
age = a; 


} 


// 保 护 级 别 限制 
protected Person(String n, Date d) { (3 
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name = n; 
age = 30; 
birthDate = d; 

} 

// 私 有 级 别 限制 

private Person(String n) { 由 
name = n; 
age = 30; 

} 


} 


上 述 代码 第 @ 行 是 声明 公有 级 别 的 构造 方法 。 代 码 第 @@ 行 是 声明 默认 级 别 , 默 认 级 别 
只 能 在 同一 个 包 中 访问 。 代 码 第 @ 行 是 保护 级 别 的 构造 方法 ,该 构造 方法 在 同一 个 包 中 与 
默认 级 别 相同 ,在 不 同 包 中 可 以 被 子 类 继承 。 代 码 第 @ 行 是 私有 级 别 构造 方法 ,该 构造 方法 
只 能 在 当前 类 中 使 用 ,不 允许 在 外 边 访问 ,私有 构造 方法 可 以 应 用 于 单 例 设计 模式 ?等 


设计 。 
11.4 this 关键 字 


前 面 昔 节 中 使 用 过 this 关键 字 ,this 指 问 对 象 本 和 号 ,一 个 类 可 以 通过 this 来 获得 一 个 代 
表 它 自身 的 对 象 变 量 。this 使 用 在 如 下 3 种 情况 中 。 

。 调用 实例 变量 。 

。 调用 实例 方法 。 

。 调用 其 他 构造 方法 。 

使 用 this 变量 的 示例 代码 如 下 : 


//Person. java 文件 
package com. a5 lwork6; 


import Java. util. Date; 
public class Person { 


// 名 字 

private String name; 

// 年 龄 

private int age; 

// 出 生日 期 

private Date birthDate,; 


式 是 一 种 常用 的 软件 设计 模式 ,其 可 以 保证 系统 中 一 个 类 只 有 一 个 实例 。 


中 单 例 设 计 模 
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//3 个 参数 构造 方法 
public Person( String name, int age, Date d) { 山 
this.name = name; © 
this.age = age; (3 
birthDate = d; 
System. out. println(this. toString( ) ); 出 
} 
public Person(String name, int age) { 
// 调 用 3 个 参数 构造 方法 
this(name, age, null]l); @® 
} 
public Person(String name, Date d) { 
// 调 用 3 个 参数 构造 方法 
this(name, 30, d); 
} 
public Person(String name) { 
//Systenm. out. println(this.toString( ) ); 
// 调 用 Person(String name, Date d) 构 造 方法 
this(name, null); 
} 
(WOverride 
public String toString() { 
return "Person [name=" + name 
+ ", age=" + age 9) 


+ ", birthpate=" + birthpate + "]"; 
| 


上 述 代码 中 多 次 用 到 了 this 关键 字 ,下面 详 细 分 析 一 下 。 代 人 码 第 山行 声明 3 个 参数 构 
造 方法 ,其 中 参数 name 和 age 与 实例 变量 name 和 age 命名 冲突 ,参数 是 作用 域 为 整个 方 
法 的 局 部 变量 ,为 了 防止 局 部 变量 与 成 员 变 量 命名 发 生 冲 突 , 可 以 使 用 this 调用 成 员 变 量 ， 
见 代 码 第 包 行 和 第 急行 。 注 意 代 码 第 外行 和 第 田 行 的 name 和 age 变量 没有 冲突 ,所 以 可 
以 不 使 用 this 调用 。 

this 也 可 以 调用 本 对 象 的 方法 , 见 代 码 第 由 行 的 this. toString(O 〇 语句 ,在 本 例 中 this 可 
以 省 略 。 

在 多 个 构造 方法 重 载 时 ,一 个 构造 方法 可 以 调用 其 他 的 构造 方法 ,这 样 可 以 减少 代码 
量 , 上 述 代 码 第 @ 行 this(name,age,null) 使 用 this 调用 其 他 构造 方法 。 类 似 调 用 还 有 代码 
第 外行 的 thisCname,30,d) 和 第 四 行 的 this(name,null)。 

_.Gg 注意 使 用 this 调用 其 他 构造 方法 时 ,this 语句 一 定 是 该 构造 方法 的 第 一 条 语句 。 
例如 ,在 代码 第 人 OO 行 之 前 调用 toString() 方 法 则 会 帮 生 盘 误 。 
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11.5 销毁 对 象 


对 象 不 青 使 用 时 应 该 销毁。C++ 请 言 对 象 是 通过 delete 霹 句 手动 释放 ,Java 请 言 对 和 象 
是 由 垃圾 回收 硕 (Cgarbage collection) 收集 然后 释放 ,程序 员 不 用 关心 释放 的 细节 。 目 动 内 
存 省 理 是 现代 计算 机 语言 发 展 趋 势 , 如 CH# 人 语言 的 垃圾 回收 、Objective-C 和 Swift 语言 的 
ARC( 内 存 日 动 引 用 计数 定理 )。 

垃圾 回收 部 的 工作 原理 是 : 当 一 个 对 象 的 引用 不 存在 时 ,认为 该 对 象 不 再 需要 ,垃圾 回 
收 需 目 动 扫 拉 对象 的 动态 内 存 区 ,把 没有 引用 的 对 象 作 为 垃圾 收集 起 来 并 释放 。 


0 本 章 小 结 


通过 对 本 音 的 学 习 , 可 以 了 解 如 何 创 建 Java 对 象 ,理解 构造 方法 的 作用 。 此 外 ,还 介绍 
了 this 关键 字 的 使 用 ,以 及 如 何 销毁 对 象 。 


11.6 同步 练习 


1. 下 面 是 有 关子 类 继承 父 类 构造 方法 的 摘 述 ,其 中 正确 的 是 ( 
A. 创建 子 类 的 对 象 时 , 先 调 用 子 类 月 己 的 构造 方法 ,人 然后 调用 父 类 的 构造 方法 
C. 了 于 类 必须 通过 super 关键 字 调 用 父 类 的 构造 方法 
D. 子 类 无 法 继承 父 类 的 构造 方法 

2. 判断 对 错 。 

(1) 关键 字 this 代表 当前 对 象 。( ) 

(2) 构造 方法 能 继承 ,也 能 被 重 载 。( ) 


人 继承 与 多 态 


CHAPTER 12 


类 的 继承 性 是 面 品 对 和 象 语 言 的 基本 特性 ,多 态 性 的 前 提 是 继承 性 。Java 文 持 继 承 性 和 
多 态 性 。 本 章 讨 论 Java 继承 性 和 多 态 性 。 


12.1 Java 中 的 继承 


为 了 了 解 继 承 性 , 先 看 这 样 一 个 场景 : 一 位 面向 对 象 的 程序 员 小 赵 ,在 编程 过 程 中 需要 
描述 和 人 处理 个 人 信息 ,于 是 定义 了 类 Person ,代码 如 下 所 示 : 


//Person. java 文件 
package com. a5lwork6; 


import Java. util. Date; 
public class Person { 


// 名 字 

private String name; 

// 年 龄 

private int age; 
// 出 生日 期 

private Date birthDate; 


public String getInfo() { 
return "Person [name=" + name 
+ ,age= + age 
+ “, birthpate= + birthDate + 】 :; 


- 周 以 后 ,小 起 又 过 到 了 新 的 需求 ,需要 描述 和 处 理学 生 信息 ,于 是 他 又 定义 了 一 个 新 
的 类 Student, 代 码 如 下 所 示 : 


//Student. java 文件 
package com. a51worK6 ; 
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lmport ]ava. util. Date; 
public class Student { 


// 所 在 学 校 

public String school,; 

// 名 字 

private String name; 

// 年 龄 

private int age; 

// 出 生日 期 

private Date birthDate; 

public String getInfo() { 

return Person | name= 二 name 

+ ", age=" + age 
+ ", birthDate=" + birthDate + "]"; 


} 


很 多 人 会 认为 小 赵 的 做 法 能 够 理解 并 相信 这 是 可 行 的 ,但 问题 在 于 Student 和 Person 
两 个 类 的 结构 太 接 近 了 ,后 者 只 比 前 者 多 了 一 个 属性 school, 却 要 重复 定义 其 他 所 有 的 内 
容 ,实在 让 人 “不 甘心 ?>。Java 提供 了 解决 类 似 问 题 的 机 制 , 那 就 是 类 的 继承 ,代码 如 下 
所 示 : 


//Student. java 文件 
package com. a51worK6 ; 


Import jJava. util. Date; 


public class Student extends Person | 
// 所 在 学 校 
private String school; 

} 


Student 类 继承 了 Person 类 中 的 所 有 成 员 变 量 和 方法 ,从 上 述 代 人 码 可 见 继承 使 用 的 关 
键 宇 是 extends,extends 后 面 的 Person 是 父 类 ， 

如 果 在 类 的 声明 中 没有 使 用 extends 关键 字 指 明 其 父 类 , 则 上 默认 父 类 为 Object 类 ， 
java. lang. Object 类 是 Java 的 根 类 ,所 有 Java 类 包括 数组 都 直接 或 间接 继承 了 Object 类 ， 
在 Object 类 中 定义 了 了 一些 有 关 面 癌 对 象 机 制 的 基本 方法 ,如 equals()、toString() 和 
finalize( ) 等 。 

王 提示 一 般 情况 下 ,一 个 子 类 只 能 继承 一 个 父 类 ,这 称 为 “ 单 继承 ?。 但 有 的 情况 下 
一 个 子 类 可 以 有 多 个 不 同 的 父 类 ,这 称 为 “多 重 继 承 ”。 在 Java 中 ,类 的 继承 只 能 是 单 继 承 ， 
而 多 重 继 承 可 以 通过 实现 多 个 接口 实现 。 也 就 是 说 ,在 Java 中 ,一 个 类 只 能 继承 一 个 父 类 ， 
但 是 可 以 实现 多 个 接口 。 
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国 提 示 面向 对 象 分 析 与 设计 (OOAD) 时 ,会 


<<Java Class>> 


用 到 UML 图 ,其 中 类 图 非常 重要 ,用 来 描述 系统 G Person 
静态 结 枸 。Student 登 承 Person 的 类 图 如 图 12-1 © Student 


com.a5lwork6 | ~ ° name: String 


com.as | worke 


所 示 。 类 图 中 的 癌 个 元 素 说 明 如 图 12-2 所 示 , 类 用 ee 
抢 形 表示 ,一般 分 为 上 \ 中 \ 下 3 个 部 分 ,上 部 分 是 类 Sa 

名 ,中 部 分 是 成 员 变量 ,下 部 分 是 成 员 方 法 。 实 线 © getInfo(): String 
十 空心 前 头 表示 继承 关系 , 希 头 指 冉 父 类 ,前 头 霖 
端 是 子 类 。UML 类 图 中 还 有 很 多 关系 ,如 图 12-3 
所 示 , 如 虚线 十 空心 前 头 表示 实现 关系 ,和 前头 指 四 接口 ,和 贡 头 末端 是 实现 类 。 
<<Java Class>> 

加 Person 继承 关系 一 一 一 ->> 
@ Student com.a31worke6 
com.aSs | work6 name: String 实现 关系-----> 


12-] Student 继承 Person 的 类 图 


<<JavalClass>> 


成 员 变 量 eo ee age: Int 
birthDate: Date 人 翅 击 关 素 -~ 
ee @ Student() | 依 球 关 系 = 
成 员 方 法 - @ Person() 
® getlInfo(): String SE 
图 12-2 类 图 中 元 素 12-3 元素 之 间 关 系 


12.2 贰 用 和 父 类 构造 方法 


当 了 于 类 实例 化 时 ,不 仅 需 要 初始 化 子 类 成 员 变 量 ,也 需要 初始 化 父 类 成 员 变 量 , 初 始 化 
父 类 成 员 变 量 需 要 调用 父 类 构造 方法 , 子 类 使 用 super 关键 字 调 用 父 类 构造 方法 。 
下 面 看 一 个 示例 。 现 有 父 类 Person 和 子 类 Student, 它 们 的 类 图 如 图 12-4 所 示 。 


<<Java Class>> 
9 Person 


<<Java Class>> a 
com.aslworke 


© Student 
com.aSs | work6 name: String 


- oa age: int 
school: Strin . 
i 
@ Student(String,int,Date,String) 
@ Student(String,int,String) 


@ Person(String,int,Date) 
@ Person(String,int) 
仿 toString(): String 


图 12-4 Person 和 Student 类 图 
父 类 Person 代码 如 下 : 


//Person. java 文件 
package com. a5lwork6; 


中 UML 是 Unified Modeling Language 的 缩写 , 即 统一 标准 建 模 语 言 。 它 是 集成 了 各 种 优秀 的 建 模 方 法 发 展 而 来 
的 。UML 和 沉 用 的 有 例 图 .协作 图 .活动 图 .序列 图 .部 署 图 .构件 图 .类 图 .状态 图 等 。 
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lmport ]ava. util. Date; 
public class Person { 


// 名 字 

private String name; 

// 年 龄 

private int age; 

// 出 生日 期 

private Date birthDate; 


//3 个 参数 构造 方法 

public Person( String name, int age, Date d) { 
this.name = name; 
this.age = age,; 
birthDate = d; 


public Person(String name, int age) { 
// 调 用 3 个 参数 构造 方法 


this(name, age, new Date( ) ) ; 


子 类 Student 代码 如 下 : 


//Student. java 文件 
package com. aS lworke; 


import Java. util. Date; 
public class Student extends Person { 


// 所 在 学 校 
private String School ; 


public Student (String name, int age, Date d, String school) { 
super(name, age, d); 
this. School = school. 


} 

public Student (String name, int age, String school) { 
//this. school = school; // 编 详 错误 
super(name, age); D 
this. school = School; 

} 

public Student (String name, String school) { // 编 详 错误 全 
//super(name, 30); 
this. School = School; 

} 


在 Student 子 类 代码 第 中 行 和 第 多 行 是 调用 父 类 构造 方法 ,代码 第 山行 superCname， 
age,d) 请 句 是 调用 父 类 的 Person (CString name,int age, Date d) 构造 方法 ,代码 第 包 行 
superCnameyage) 语 句 是 调用 父 类 的 Person(String name,int age) 构 造 方法 。 

一 提示 super 语句 必须 位 于 子 类 构造 方法 的 第 一 行 。 

代码 第 印行 构造 方法 由 于 没有 super 霹 句 , 编 详 带 会 试图 调用 父 类 的 默认 构造 方法 (无 
参数 构造 方法 ) ,但 是 父 类 Person 并 没有 软 认 构造 方法 ,因此 会 发 生 编 详 错误 。 解 决 这 个 编 
译 错误 有 如 下 3 种 办 法 。 

(1) 在 父 类 Person 中 添加 默认 构造 方法 ,了 于 类 Student 会 隐 陈 调用 父 类 的 黑 认 构造 
i 

(2) 在 子 类 Student 构造 方法 中 添加 super 语句 , 显 式 调用 父 类 构造 方法 ,super 请 句 必 
须 是 第 一 条 语句 。 

(3) 在 子 类 Student 构造 方法 中 添加 this 请 句 , 显 式 调用 当前 对 象 的 其 他 构造 方法 ， 
this 语句 必须 是 第 一 条 语句 。 


12.3 成 员 变 量 隐藏 和 万 法 复 备 


子 类 继承 父 类 后 ,在 子 类 中 有 可 能 声明 了 与 父 类 一 样 的 成 员 变 量 或 方法 ,那么 会 出 现 什 
么 情况 呢 ? 


12.3.1 成 员 变 量 隐 藏 
子 类 成 员 变量 与 父 类 一 样 , 会 屏蔽 父 类 中 的 成 员 变量 , 称 为 成 员 变 量 隐藏 。 示 例 代码 
如 下 : 


//ParentClass. java 文件 
package com. a51work6 ， 


class ParentClass 1 

//zx 成 员 变 量 

IT NU 
} 
class SubClass extends ParentClass { 

// 屏 蔽 父 类 x 成 员 变 量 

int x = 20; © 


public void print() { 


// 访 问 子 类 对 象 x 成 员 变 量 

System. out.println( x = + x); (3 
// 访 问 父 类 xx 成员 变量 

System. out. println("super.x = " + super.x); 
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调用 代码 如 下 : 


//HelloWorld. java 文件 
package com. a51WOITK6 ; 


public class HelloWorld { 


public static void main(String[ ] args) { 
// 实 例 化 子 类 SubClass 
SubClass pObj = new SubClass() ; 
// 调 用 子 类 print 方法 
pOb]J. print( ); 


} 
运行 结果 如 下 : 


X= 20 
super.x = 10 


上 述 代 码 第 中 行 是 在 ParentClass 类 声明 x 成员 变 量 , 在 它 的 于 类 SubClass 代码 第 四 
行 也 声明 了 x 成员 变 量 , 它 会 屏蔽 父 类 中 的 x 成 员 变 量 , 代 码 第 @ 行 的 x 是 子 类 中 的 x 成 员 
变量 。 如 果 要 调用 父 类 中 的 x 成 员 变 量 , 则 需要 super 关键 字 , 见 代 码 第 由 行 的 super. x。 


12.3.2 方法 履 瘟 

如 果子 类 方法 完全 与 父 类 方法 相同 , 即 相 同 的 方法 名 、 相 同 的 参数 列表 和 相同 的 返回 
值 , 只 是 方法 体 不 同 ,这 称 为 子 类 覆盖 (override) 父 类 方法 。 

示例 代码 如 下 : 


//ParentClass. java 文件 
package com. a5lwork6; 


class ParentClass 1 
//x 成 员 变 量 


nt x 


protected void setValue() { 山 
x = 10，; 
} 
} 


class SubClass extends ParentClass { 
// 屏 蔽 父 类 x 成 员 变量 


nt x; 


(QOverride 
public void setValue() {  // 覆 盖 父 类 方法 © 
// 访 问 子 类 对 象 x 成员 变 量 
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X = 20， 
// 调 用 父 类 setValue( ) 方 法 


super. setValue( ) ; 


public void print() { 


// 访 问 子 类 对 象 x 成员 变 量 
System.out.println( x = 十 x); 
// 访 问 父 类 x 成 员 变 量 
System. out. println("super.x = " + super. x); 
} 
} 
调用 代码 如 下 : 
//HelloWorld. java 文件 
package com. a5 lwork6; 


public class HelloWorld { 


public static void main(String|[ ] args) { 


// 实 例 化 子 类 SubClass 
SubClass pObj = new SubClass!( ) ; 
// 调 用 setValue 方法 
pObj. setValuel( ) ; 
// 调 用 子 类 print 方法 
PObj. print()}; 
} 
' 
运行 箔 来 如 下 : 
X = 20 


super.x = 10 


上 述 代 码 第 中 行 是 在 ParentClass 类 中 声明 setValue 方法 ,在 它 的 子 类 SubClass 代码 
第 书 行 履 盖 父 类 中 的 setValue 方法 。 在 声明 方法 时 添加 人 Override 注解 ,(@ Override 注解 
不 是 方法 斤 盖 必需 的 , 它 只 是 锦上添花 ,但 添加 @Override 注解 有 以 下 两 个 好 处 。 

(1) 提高 程序 的 可 读 性 。 

(2) 编译 右 检 查 @Override 注解 的 方法 在 父 类 中 是 否 存 在 ,如 果 不 人 存在 , 则 报错 。 

.5 注意 方法 覆盖 时 应 遵循 的 原则 如 下 。 

(1) 覆盖 后 的 方法 不 能 比 原 方法 有 更 严格 的 访问 控制 (可 以 相同 )。 例 如 ,将 代码 弟 @ 
行 访问 控制 public 修改 为 private, 那 么 会 友 生 编 详 错误 ,因为 父 类 原 方法 是 protected。 

(2) 村 盖 后 的 方法 不 能 比 原 方法 产生 更 多 的 异常 。 
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12.4 多 态 


在 面向 对 象 程序 设计 中 ,多 态 是 一 个 非常 重要 的 特性 ,理解 多 态 有 利于 进行 面向 对 象 的 
分 析 与 设计 。 
12.4.1 多 态 概 念 


发 生 多 态 要 有 以 下 3 个 前 提 条 件 。 

(1) 继承 。 多 态 发 生 在 子 类 和 父 类 之 间 。 

(2) 覆 产 。 子 类 和 覆 兹 了 父 类 的 方法 。 

(3) 声明 的 变量 类 型 是 父 类 类 型 ,但 实例 则 指 回 子 类 实例 。 

下 面 通过 一 个 示例 理解 什么 是 多 态 。 如 图 12-5 所 示 , 父 类 Figure( 几 何 图 形 ) 类 有 一 个 
onDraw( 绘 图 ) 方 法 ,Figure( 几 何 图 形 ) 有 两 个 子 类 Ellipse( 覃 圆 形 ) 和 Triangle( 三 角形 )， 
Ellipse 和 Triangle 履 盖 onDraw 方法 。Ellipse 和 Triangle 都 有 onDraw 方法 ,但 具体 实现 


的 方式 不 同 。 
<<Java Class>> 
(3 Figure 
com.as | worke 
@ Figure() 
印 onDraw():vold 
<<Java Class>> <<Java Class>> 
© Ellipse © Triangle 
com.as | worke com.as | worke 
@ Ellipse() ® Triangle() 
龟 onDraw():void 镶 onDraw():vold 
12-5 几何 图 形 类 图 
具体 代码 如 下 : 
//Fiqgure. java 六 件 


package com. a5 lworke6; 
public class Figure { 


// 绘 制 几何 图 形 方 法 
public void onDraw() { 
System. out. println( "绘制 Figure**…"); 
} 
} 


//Ellipse. java 文件 
package com. a5 lworke6; 
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// 几 何 图 形 :椭圆 形 
public class Ellipse extends Figure | 


// 绘 制 几何 图 形 方法 
(W Override 
public void onDraw() { 
System. out. println( "绘制 椭圆 形 …"); 
} 


} 


/fTriangle. java 文件 
package com. a51work6 ， 


// 几 何 图 形 :三 角形 
public class Triangle extends Figure { 


// 绘 制 几 何 图 形 方法 
(WOverride 
public void onDraw() { 
Svstem,. out. println( "绘制 三 角形 …")， 
} 
} 


调用 代码 如 下 : 


//HelloWorld. java 文件 
package com. aSlworke,; 
public class HelloWorld { 
public static void main(String[ ] args) { 


//f1 变量 是 父 类 类 型 ,指向 父 类 实例 
Fiqure fl = new Figure(); (D 
f1. onDraw( ); 


//f2 变量 是 父 类 类 型 , 指 回 子 类 实例 ,发 生 多 态 
Figure f2 = new Triangle( ) ; © 
f2. onDraw( ) ; 


//f3 变量 是 父 类 类 型 ,指向 子 类 实例 ,发 生 多 态 
Figure f3 = new Ellipsel( ); 
f3. onDrawf( ) ; 


//f4 变量 是 子 类 类 型 , 指 癌 子 类 实例 
Triangle f4 = new Trianglel(); 出 
f4. onDraw( ); 
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上 述 代码 第 包 行 和 第 包 行 符合 多 态 的 3 个 前 提 , 因 此 会 发 生 多 态 。 而 代码 第 中 行 和 第 
由 行 都 不 符合 ,没有 发 生 多 态 。 

运行 结果 如 下 : 

绘制 Figure*… 

绘制 三 角形 … 


绘制 椭圆 形 … 
绘制 三 角形 … 


从 运行 结果 可 知 ,多 态 发 生 时 ,Java 虚拟 机 运行 时 根据 引用 变量 指向 的 实例 调用 它 的 
方法 ,而 不 是 根据 引用 变量 的 类 型 调用 。 
12.4.2 5 用 类 型 检查 


有 时 候 需 要 在 运行 时 判断 一 个 对 象 是 否 属 于 某 个 引用 类 型 ,这 时 可 以 使 用 instanceof 
运算 伯 。instanceof 运算 和 从 语法 格式 如 下 . 


ob] instanceof type 


其 中 ,obj 是 一 个 对 象 ,type 是 引用 类 型 ,如 果 obj 对 象 是 type 引用 类 型 实例 , 则 返回 true， 
否则 返回 false。 

为 了 介绍 引用 类 型 检查 , 先 看 一 个 示例 。 图 12-6 所 示 的 类 图 展示 了 继承 层次 树 ， 
Person 类 是 根 类 ,Student 是 Person 的 直接 子 类 ,Worker 是 Person 的 直接 子 类 。 


<<Java Class>> 
BO Person 
com.aolworke | 


& name: String | 
站 age': int 


@ Person(String,int) | 
@ toString():String 


<<Java Class>> | <<Java Class>> 
(9 Worker (9 Student 

com.a | worke 
a School: String 


者 Student(Stri ng,int,String) 


com.a | worke 


a factory: String ] 


号 Worker(String,int,String) 


@ toStrine():String 仿 SoString():String 


12-6 继承 关系 类 图 
继承 层次 树 中 具体 实现 代码 如 下 : 
//Person. java 文件 
package com. a5lwork6; 


public class Person { 


string name; 
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int age; 


public Person(String name, int age) { 
this.name = Dame， 
this agqe = a0es 


(WOverride 
public String toString() { 
return "Person [name=" + name 
rage= aget |; 


//Worker. java 文件 
package com. a5 lwork6; 
public class Worker extends Person { 


string factory; 


public Worker( String name, int age, String factorvy) { 
super (name, age); 
this. factory = factory; 


(WOverride 
public String toString() { 
return "Worker [factory=" + factory 
+ ", name=" + name 


十 Y 2 age = m 十 age 十 TI ] ; 


//Student. java 文件 
package com. a51work6 ， 
public class Student extends Person | 


string School ; 


public Student(String name, int age, String school) { 
super(name, age); 
this. School = School; 


(WOverride 
public String toString() { 
return "Student [school = ”+ school 
+ ", name=" + name 
0 
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调用 代码 如 下 : 


//HelloWorld. java 文件 
package com. a5lwork6; 


public class HelloWorld { 
public static void main(String[ ] args) { 
Student student1 = new Student("Tom"，18, "清华 大 学 ")， 
Student student2 = new Student("Ben"，28, "北京 大 学 ")， 


Student student3 = new Student("Tony"，38, "香港 大 学 ")， 


Worker worker1l = new Worker("Tom", 18, " 钢 厂 "); 
Worker worker2 = new Worker("Ben", 20, "电厂 "); 


©O© © 日 


@ 


Person| ] people = { studentl, student2, student3, worker], worker2 }; 


int studentCount = 0; 
int workerCount = 0; 


for (Person item : people) { 


SE 


if (item instanceof Worker) 1 
workerCount+t+ ; 
} else if (item instanceof Student) 
studentCount++ ; 
} 
} 
System. out. printf(" 工 人 人 人数:%d, 学 生 人 数 : 多 d",， workerCount, studentCount)，; 


| 


上 述 代 码 第 四 行 和 第 @ 四 行 创建 了 3 个 Student 实例 ,代码 第 @ 行 和 第 @ 行 创建 了 2 个 
Worker 实例 ,然后 程序 把 这 5 个 实例 放 入 people 数组 中 。 

代码 第 名 行使 用 增强 for 循环 裔 历 people 数组 集合 , 当 从 people 数组 中 取出 元 双 时 ， 
元 对 类 型 是 People 类 型 ,但 是 实例 不 知道 是 哪个 子 类 (Student 和 Worker) 实 例 。 代 人 码 第 司 
行 的 item instanceof Worker 表达 式 判 断 数 组 中 的 元 系 是 否 是 Worker 实例 ; 类 似 地 ,第 @ 
行 的 item instanceof Student 表达 式 判 断 数 组 中 的 元 紊 是 否 是 Student 实例 。 

输出 结 采 如 下 : 


工人 人 数 :2, 学 生 人 数 :3 


12.4.3 5 用 类 型 转换 

在 5.7 节 介绍 过 数值 类 型 相互 转换 ,引用 类 型 可 以 进行 转换 ,但 并 不 是 所 有 的 引用 类 型 
都 能 互相 转换 ,只 有 属于 同一 棵 继承 层次 树 中 的 引用 类 型 才 可 以 转换 。 

在 上 一 节 示 例 上 修改 HelloWorld. java 代码 如 下 : 
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//HelloWorld. java 文件 
package com. a51work6 ; 


public class HelloWorld { 
public static void main(String|[ ] args) { 


Person pl = new Student("Tom"，18, "清华 大 学 "); 
Person p2 = new Worker("Tom", 18, " 钢 厂 "); 


Person p3 = new Person( Tom , 28); 
Student p4 = new Student ("Ben",， 40, "清华 大 学 ")，; 
Worker p5 = new Worker("Tony", 28, " 狗 厂 "); 


| 


上 述 代 码 创 建 了 5 个 实例 pl 、p2、p3、p4 和 p5, 它 们 的 类 型 都 是 Person 继承 层次 树 中 
的 引用 类 型 ,pl 和 p4 是 Student 实例 ,p2 和 p5 是 Worker 实例 ,p3 是 Person 实例 。 首 先 ， 
对 象 类 型 转换 一 定 发 生 在 继承 的 前 提 下 ,pl 和 p2 都 声明 为 Person 类 型 ,而 实例 是 由 
Person 子 类 型 实例 化 的 。 

表 12-1 归纳 了 pl、p2、p3、p4 和 p5 这 5 个 实例 与 Person 和 Worker、Student 这 3 种 类 
型 之 间 的 转换 关系 。 


表 12-1 类 型 转换 
对 象 Person 类 型 Worker 类 型 Student 类 型 说 明 
型 ， Pers 
pl ”支持 不 支持 支持 (向 下 转型 于: Person 
实例 ， Student 
> / 类 型 ， Person 
p2 支持 文 持 (加 下 转型 ) 不 支持 实例 ,Worker 
| rn e 类 型 Person 
p3 支持 不 支持 不 支持 rp 
p4 支持 (向 上 转型 ) 不 支持 支持 ee 
实例 :Student 
2 ; rk I 
p35 支持 (同上 转型 ) 支持 不 支持 ne 


实例 -1 Worker 


作为 这 段 程序 的 编写 着 知道 pl 本 质 上 是 Student 实例 ,但 是 表面 上 看 是 Person 类 型 ， 
编 详 各 也 无 法 推断 pl 的 实例 是 Person、Student 还 是 Worker。 此 时 可 以 使 用 instanceof 操 
作 符 来 判断 它 是 哪 一 类 的 实例 。 

引用 类 型 转换 也 是 通过 小 括号 运算 和 从 实现 ,类 型 转换 有 两 个 方 回 : 将 父 类 引用 类 型 变 
量 转换 为 子 类 类 型 ,这 种 转换 称 为 向 下 转型 (downcast); 将 子 类 引用 类 型 变量 转换 为 父 类 
类 型 ,这 种 转换 称 为 癌 上 转型 (upcast) 。 回 下 转型 需要 强制 转换 ,而 癌 上 转型 是 上 月 动 的 。 

下 面 通 过 示例 详细 说 明 一 下 回 下 转型 和 癌 上 转型 ,在 HelloWorld. java 的 main 方法 中 
添加 如 下 代码 : 
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// 回 上 转型 
Person p = (Person) p4; 山 


// 回 下 转型 
Student pll = (Student) pil; 
Worker pl2 = (Worker) p2; 


Q © 


//Student pl11 = (Student) p2; // 运 行 时 异常 
if (p2 instanceof Student) { 
Student pl1l1 = (Student) p2; 
} 
//Worker p121 = (Worker) pl; // 运 行 时 异常 ®) 
if (pl instanceof Worker) { 
Worker pl121 = (Worker) pl; 
} 
//Student p131 = (Student) p3; // 运 行 时 异常 
if (p3 instanceof Student) { 
Student pl31 = (Student) p3; 
} 


上 述 代 码 第 山行 将 p4 对 象 转换 为 Person 类 型 ,p4 本 质 上 是 Student 实例 ,这 是 同上 转 
型 ,这 种 转换 是 日 动 的 ,其 实 不 需要 小 插 号 (Person) 进 行 强制 类 型 转换 。 

代码 第 急行 和 第 翅 行 是 回 下 类 型 转换 ,它们 的 转型 都 能 成 功 。 而 代码 第 中、 、@ 行 都 
会 发 生 运 行 时 异常 ClassCastException ,如 果 不 能 确定 实例 是 哪 一 种 类 型 ,可 以 在 转型 之 前 
使 用 instanceof 2 运算 符 判 断 -下 。 


12.5 再 谈 final 关键 字 


在 前 面 的 学 习 过 程 中 ,为 了 声明 常量 使 用 过 final 关键 字 , 在 Java 中 final 关键 字 的 作用 
还 有 很 多 ,final 关键 字 能 修饰 变量 .方法 和 类 。 下 面 详 细 加 以 说 明 。 

12.5.1 final 修饰 变量 

final 修饰 的 变量 即 成 为 常量 ,只 能 赋值 一 次 ,但 是 final 所 修饰 的 局 部 变量 和 成 员 变 量 
有 所 不 同 。 

(1) final 修饰 的 局 部 变量 必须 使 用 之 前 被 赋值 一 次 才能 使 用 。 

(2) final 修饰 的 成 员 变 量 在 声明 时 没有 赋值 的 称 为 “ 空 日 final 变量 ”。 空 日 final 变量 
必须 在 构造 方法 或 静态 代码 块 中 初始 化 。 

final 修饰 变量 示例 代码 如 下 : 


//FinalDemo. java 文件 
package com. a5 lworke6; 


class FinalDemo { 


void doSomething() { 
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// 没 有 在 声明 的 同时 赋值 
Final Iint ee: OD 
// 只 能 赋值 一 次 
e = 100; 2 
System. out. print(e); 
// 声 明 的 同时 赋值 
Fanal nT = (3 
} 
// 实 例 常量 
final int a = 5; // 直 接 赋 值 
Final Tn De // 空 白 final 变量 ©®) 
// 静 态 常 量 
final static inE eG.=12: /7/ 直接 赋值 
Final static int d; // 空 白 final 变量 
// 毅 态 代码 块 
static { 
// 初 始 化 静态 变量 
d = 32; 
} 
// 构 造 方法 
FinalDemo() { 
// 初 始 化 实例 变量 
D3 © 
// 第 二 次 赋值 ,会 发 生 编 译 错误 
//b = 4; (0 
} 


} 


上 述 代 人 码 第 山行 和 第 久 行 是 声明 局 部 弟 量 ,其 中 第 山行 只 是 声明 没有 赋值 ,但 必须 在 使 
用 之 前 赋值 ( 见 代码 第 已 行 ) ,其实 局 部 第 量 最 好 在 声明 的 同时 初始 化 。 

代码 第 四、 加、 各行 部 声 明成 员 营 量 。 代 人 码 第 旬 行 和 第 局 行 是 实例 常量, 如 来 是 空 
日 final 变量 ( 见 代码 第 叫 行 ), 则 需要 在 构造 方 法 中 初 妈 化 ( 见 代 码 第 巴 行 ); 代码 第 直行 和 
第 忆 行 是 静态 第 量 , 如 于 是 空 日 final 变量 ( 见 代 人 码 第 (W 行 ), 则 宕 要 在 静态 代码 块 中 初 娘 化 
( 见 代 码 第 @@ 行 )。 

尺 外 ,无论 哪 种 常量 只 能 赋值 一 次 。 代 码 第 电 行 为 b 稼 量 赋值 ,因为 之 前 b 已 经 赋值 过 

-次 ,因此 这 里 会 发 生 编 详 销 误 。 


12.5.2 final 修饰 类 
final 修饰 的 类 不 能 被 继承 。 有 时 出 于 设计 安全 的 目的 ,不 想 让 自己 编写 的 类 被 别人 继 
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也 ,这 时 可 以 使 用 final 关键 军人 修饰 父 类 。 
示例 代码 如 下 : 


//SuperClass. java 文件 
package com. a51WwWoIrK6 ; 


final class SuperClass | 
} 


class SubClass extends SuperClass { // 编 译 错 误 
} 


在 声明 SubClass 类 时 会 发 生 编 详 和 错误 。 

12.5.3 final 修饰 方法 

final 修饰 的 方法 不 能 被 子 类 覆 羡 。 有 时 也 是 出 于 设计 安全 的 目的 , 父 类 中 的 方法 不 想 
被 别人 覆盖 ,这 时 可 以 使 用 final 关键 字 修饰 父 类 中 的 方法 。 

示例 代码 如 下 : 


//SuperClass. java 文件 
package com. a51work6 ; 


class SuperClass { 
final void doSomething() { 
System. out. printin("in SuperClass. doSomething( )" ); 


class SubClass extends SuperClass { 
(WOverride 
void doSomething() { // 编 译 错误 
System. out. println("in SubClass. doSomething( )" ); 


| 


于 类 中 的 void doSomething() 方 法 试图 才 壮 父 类 中 的 void doSomething() 方 法 , 父 类 
中 的 void doSomething() 方 法 是 final 修饰 的 方法 ,不 能 被 子 类 轿 盖 的 ,因此 会 发 生 编 主 


和 错误。 
所 人 本 草 小 结 


本 和 草 首 先 介 绍 了 Java 中 的 继承 概念 ,在 继承 时 会 发 生 方 法 的 检 盖 、 变 量 的 隐 减 。 然 后 
介绍 了 Java 中 的 多 态 概 念 ,读者 需要 熟悉 多 态 发 生 的 条 件 , 擎 握 5| 用 类 型 检查 和 类 型 转换 。 
最 后 还 介绍 了 final 关键 字 。 
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12.6 同步 练习 


1. 下 列 哪些 说 法 是 正确 的 ?(  ) 
A. Java 语言 只 允许 单一 继承 
B. Java 语言 只 允许 实现 一 个 接口 
C. Java 语言 不 允许 同时 继承 一 个 类 并 实现 一 个 接口 
D. Java 堵 言 的 单一 继承 使 得 代码 更 加 可 午 
2. 现在 有 两 个 类 : Person 与 Chinese,Chinese 试图 继承 Person 类 ,如 下 项 目 中 哪个 是 
正确 的 写法 ? (  ) 
A. class Chinese extents Person1{} B. class Chinese extants Person1 } 
C. class Chinese extends Persont{! D. class Chinese extands Person!!} 


3， 类 Teacher 和 Student 是 类 Person 的 子 类 ,有 如 下 代码 ， 


Person p; 

Teacher 七 ， 

student s; 

// 假 设 p、t、s 都 是 非 空 的 

if(t instance of Person) { s = (Student)t; } 


有 关 最 后 一 条 语句 的 说 法 正确 的 是 ( je 


A. 将 构造 一 个 Student 对 象 B. 表达 式 是 合法 的 
C. 表达 去 是 错误 的 D. 编译 时 正确 ,但 运行 时 错误 


1) class Parent { 

2) private String name; 

3) public Parent()1{} 

4) | 

5) public class Child extends Parent { 

6) private String department ; 

7) public Child() {} 

8) public String getValue(){ return name; } 
9) public static void main(String arg[ ] ) { 
10) Parent p = new Parent( ); 

Ti 

he 


下 列 哪些 行 会 引起 程序 运行 错误 ? ( ) 


Se B. 第 6 行 C. 第 7 行 D. 第 8 行 
5. 判断 对 错 : 声明 为 final 的 方法 不 能 在 子 类 中 重 载 。(  ) 
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public class Parent { 
int change( ) {} 
} 
class Child extends Parent { } 


下 列 哪些 方法 可 加 入 类 Child 中 ? ( ) 
A. public int change(){} B. int chang(int 1)1{} 
C. private int change(){} D. abstract int chang(){)} 
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CHAPTER 13 


设计 民 好 的 软件 系统 应 该 具备 可 复 用 性 和 可 扩展 性 ,能 够 满足 用 户 不 断 变更 的 需求 。 
使 用 抽象 类 和 接口 是 实现 可 复 用 性 和 可 扩展 性 重要 的 设计 手段 ， 


13.1 抽象 类 


Java 语言 提供 了 两 种 类 : 一 种 是 具体 类 ; 另 一 种 是 抽象 类 。 前 面 章节 接触 的 类 都 是 具 
体 类 。 本 市 介绍 抽象 类 。 

13.1.1 抽象 类 的 概念 

在 12.4.1 节 介绍 多 态 时 ,使 用 过 几何 图 形 类 示例 ,其 中 Figure( 几 何 网 形 ) 类 中 有 一 个 
onDraw( 绘 图 ) 方 法 ,Figure 有 两 个 子 类 Ellipse( 椭 同形 ) 和 Triangle( 三 角形 ), Ellipse 和 
Triangle 禾 闸 onDraw 方法 。 

作为 父 类 Figure( 几 何 图形 ) 并 不 知道 在 实际 使 用 时 有 多 少 个 子 类 ,目前 有 覃 圆 形 和 三 
角形 ,那么 不 同 的 用 户 需 求 可 能 会 有 和 宅 形 或 圆 形 等 其 他 几何 图 形 ,而 onDraw 方法 只 有 确定 
是 哪 一 个 子 类 后 才能 具体 实现 。Figure 中 的 onDraw 方法 不 能 具体 实现 ,所 以 只 能 是 一 个 
抽象 方法 。 在 Java 中 具有 抽 和 象 方法 的 类 称 为 抽象 类 ,Figure 是 抽象 类 ,其 中 的 onDraw 方 
法 是 抽象 方法 。 如 图 13-1 所 示 类 图 中 ,Figure 是 抽象 类 ,Ellipse 和 Triangle 是 Figure 了 于 
类 ,实现 Figure 的 抽象 方法 onDraw。 

<<Java Class>> 


© Figure 
com.as | worke 


erFi gure() 
@ onDraw):void 


<<Java Class>> <<Java Class>> 
全 Ellipse (3 Triangle 
com.a3 1 worko com.ad ] worke 


@ Ellipse() © Triangle() 
@ onDraw():void @ onDraw():void 


13-1 抽象 类 几何 图 形 类 图 
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国 提 示 在 UML 类 图 中 ,抽象 类 和 抽象 方法 的 字体 是 斜体 ,如 图 13-1 所 示 的 Figure 
类 和 onDraw 方法 都 是 斜体 。 


13.1.2 抽象 类 声明 和 实现 
在 Java 中 抽象 类 和 抽象 方法 的 修饰 从 是 abstract。 声 明 抽 和 象 类 Figure 示例 代码 如 下 : 


//Figure. java 文件 
package com. a51work6 
public abstract class Figure { (QD 
// 绘 制 几 何 图 形 方 法 
public abstract void onDraw( ) ; © 
} 


代码 第 中 行 是 声明 抽象 类 ,在 类 前 面 加 上 abstract 修饰 符 。 代 码 第 @@ 行 声明 抽象 方法 ， 
方法 前 面 的 修饰 符 也 是 abstract。 注 意 抽 和 象 方法 中 只 有 方法 的 声明 ,没有 方法 的 实现 , 即 没 
有 大 括号 ({)) 部 分 。 

2 注意 如 果 一 个 方法 被 声明 为 抽象 的 ,那么 这 个 类 也 必须 声明 为 抽象 的 。 而 一 个 
抽象 类 中 可 以 有 0~n 个 抽象 方法 ,以 及 0~n 个 具体 方法 。 

设计 抽象 方法 的 目的 就 是 让 子 类 来 实现 ,否则 抽象 方法 就 没有 任何 意义 。 实 现 抽 和 象 类 
示例 代码 如 下 : 


//ElLlipse. java 文件 
package com. a51work6 ， 


// 几 何 图 形 :椭圆 形 
public class Ellipse extends Figure | 


// 绘 制 几何 图 形 方 法 
(W Override 
public void onDraw() { 
System. out. println(" 绘 制 李 圆 形 …"); 
} 
| 


//Triangle. java 文件 
package com. aS lworke; 


// 几 何 图 形 : 三 角形 
public class Triangle extends Figure { 


// 绘 制 几何 图 形 方法 
(W Override 
public void onDraw() { 
System. out. println(" 绘 制 三 角形 …"); 
} 
| 


上 述 代 码 声 明了 两 个 具体 类 Ellipse 和 Triangle, 它 们 实现 ( 履 闸 ) 了 抽象 类 Figure 的 抽 
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象 方法 onDraw。 
调用 代码 如 下 : 


//HelloWorld. java 文件 
package com. a5lwork6; 


public class HelloWorld { 
public static void main(String[ ] args) { 


/£1 变量 是 父 类 类 型 ， 指 回 子 类 实例 ， 发 生 多 态 
Figure fl = new Triangle!( ) ; 
f1. onDrawt( ) ; 


//f2 变量 是 父 类 类 型 ,指向 子 类 实例 ,发 生 多 态 
Figure f2 = new Ellipsel( ) ; 
f2. onDrawf( ) ; 


| 


上 述 代码 中 实例 化 两 个 具体 类 Triangle 和 Ellipse, 对 象 和 和 人 2 是 Figure 引 用 类 型 。 
-.B5 注意 抽象 类 不 能 被 实例 化 ,只 有 具体 类 才能 被 实例 化 。 


13.2 接口 


比 抽象 类 更 加 抽象 的 是 接口 ,在 接口 中 所 有 的 方法 剖 是 抽象 的 。 
号 提示 Java8 之 后 接口 中 新 增加 了 默认 方法 ,因此 “接口 中 所 有 的 方法 都 是 抽象 的 ” 
这 个 提 法 在 Java8 之 后 是 有 待 商 梭 的 。 


13.2.1 接口 概念 


其 实 13. 1. 1 节 抽 象 类 Figure 可 以 更 加 彻底 , 即 Figure 接口 ,接口 中 所 有 方法 都 是 抽象 
的 ,而 且 接 口 可 以 有 成 员 变 量 。 将 13.1.1 节 几何 图 形 类 改 成 接口 后 ,类 图 如 图 13-2 所 示 。 
<<Java Interface>> 
kh Figure 
com.as | worke 


时 onDraw():void 


<<Java Class>> <<Java Class>> 
© Triangle (本 Ellipse 
com.a5 | work6.imp com.aSs lworke.imp 


@ Triangle() @ Ellipse() 
@ onDraw!():void 全 onDraw():void 


图 13-2 接口 几何 图 形 类 图 


函数 式 编程 与 项 目 实战 
团 提示 在 UML 类 图 中 ,接口 的 图 标 是 “1”, 如 图 ee ps 所 示 中 的 Figure 接 口 ; 米 的 图 
标 是 “<C”, 如 图 13-2 所 示 中 的 Triangle 接口 。 
13.2.2 接口 声明 和 实现 
在 Java 中 接口 的 声明 使 用 的 关键 字 是 interface。 声 明 接 口 Figure 示例 代码 如 下 : 


//Figure. java 文件 
package com. a5 lwork6; 


public interface Figure 1 


// 接 口中 静态 成 员 变 量 

String name = "几何 图 形 "; // 省 略 public static final @ 
// 绘 制 几何 图 形 方法 

void onDraw( ) ; // 省 略 public 


} 


代码 第 山行 声明 Figure 接口 ,声明 接口 使 用 interface 关键 字 ,interface 前 面 的 修饰 和 从 
是 public 或 省 略 。public 是 公有 访问 级 别 , 可 以 在 任何 地 方 访问 。 省 略 时 是 默认 访问 级 别 ， 
只 能 在 当前 包 中 访问 。 

代码 第 馆 行 声明 接口 中 的 成 员 变 量 , 在 接口 中 成 员 变 量 都 是 静态 成 员 变 量 , 即 省 略 了 
public static final 修饰 行 。 代 码 第 @ 行 声明 抽象 方法 , 即 省 略 了 public 关键 字 。 

某 个 类 实现 接口 时 ,要 在 声明 时 使 用 implements 关键 字 , 当 实现 多 个 接口 时 ,其 之 则 用 
有 逗号 (,) 分 隔 。 实 现 接口 时 要 实现 接口 中 声明 的 所 有 方法 。 

实现 接口 Figure 示例 代码 如 下 : 


//Ellipse. java 文件 
package com. a5lwork6. imp; 


import com.aSlworké. Figure; 


// 几 何 图 形 :椭圆 形 
public class Ellipse implements Figure { 


// 绘 制 几何 图 形 方法 
(QOverride 
public void onDraw() { 
System, out. println( "绘制 椭 图 形 …")，; 
} 
} 


/Triangle. java 文件 
package com. a51work6. i1mp; 


import com.aSlworké. Figure; 


// 几 何 图 形 :三 角形 
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public class Triangle implements Figure { 


// 绘 制 几何 图 形 方 法 
(WOverride 
public void onDraw() { 
System. out. println( "绘制 三 角形 …"); 
} 
} 


上 述 代 码 声 明了 两 个 具体 类 Ellipse 和 Triangle, 它 们 实现 了 接口 Figure 中 的 抽象 方 法 
onDraw 。 


//HelloWorld. java 文件 
lmport com,. a51Work6. imp. Ellipse; 
import com,. a51Wwork6. imp. Triangle; 


public class HelloWorld { 
public static void main(String|[ ] args) { 


//f1 变量 是 父 类 类 型 , 指 问 子 类 实例 ,发 生 多 态 
Figure fl = new Trianglel( ); 

f1. onDraw( ); 

System. out. println(f1. name); (D 
System. out. println(Figure. name); © 


//f2 变量 是 父 类 类 型 , 指 回 子 类 实例 ,发 生 多 态 
Figure f2 = new Ellipsel( ); 
f2. onDraw!( ) ; 


} 


上 述 代 人 码 中 实例 化 两 个 具体 类 Triangle 和 Ellipse, 对 象 f1 和 f2 是 Figure 接口 引用 类 
型 。 接 口 Figure 中 声明 了 成 员 变 量 , 它 是 静态 成 员 变 量 ,代码 第 山行 和 第 多 行 是 访问 name 
.GE5 注意 接口 与 抽象 类 一 样 都 不 能 被 实例 化 。 


13.2.3 接口 与 多 继承 


在 C++ 语言 中 一 个 类 可 以 继承 多 个 父 类 ,但 这 会 有 潜在 的 风险 ,如 果 两 个 父 类 有 相同 的 
方法 ,那么 子 类 将 继承 哪 一 个 父 类 方法 呢 ? 这 就 是 C++ 多 继承 所 导致 的 冲突 问题 。 

在 Java 中 只 允许 继承 一 个 类 ,但 可 实现 多 个 接口 。 通 过 实现 多 个 接口 方式 满足 多 继承 
的 设计 需求 。 如 末 多 个 接口 中 即便 有 相同 方法 ,它们 也 都 是 抽象 的 ,了 于 类 实现 它们 不 会 有 
冲突 。 

图 13-3 所 示 是 多 继承 类 图 ,其 中 有 两 个 接口 InterfaceA 和 InterfaceB。 从 类 图 中 可 以 
看 到 ,两 个 接口 中 都 有 一 个 相同 的 方法 void methodB()。AB 实现 了 这 两 个 接口 ,继承 了 
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Object 父 类 。 
<<Java Interface>> 


InterfaceA 
com.as | worke6 


<<Java [Interface>> 
InterfaceB 
com.as | worke 


®imethodB():vord 
®imethodC():void 


e. methodA():void 
® methodB():void 


| <<Java Class>> 
四 AB 
com.as lwork6.imp <<Java Class>> 


@ Object 


\ FAB 
i Java.lang 


methodC():void 
SimethodA():void 
®@ methodB():void 


图 13-3 多 继承 类 图 
接口 InterfaceA 和 InterfaceB 代码 如 下 : 


//InterfaceA. java 文件 
package com. a5lworke; 


public interface InterfaceaA | 
void methodA( ) ; 
void methodB( ) ; 
//InterfaceB. java 文件 
package com. a5 lwork6; 
public interface InterfaceB { 
void methodB( ) ; 


void methodC( ) ; 


从 代码 中 可 见 两 个 接口 都 有 两 个 方法 ,其 中 方法 methodB(C) 完 全 相同 。 
实现 接口 InterfaceA 和 InterfaceB 的 AB 类 代码 如 下 ， 


//AB. java 文件 
package com. a51work6. imp; 


import com,. a51Work6. InterfaceA; 
lmport com. aSlwork6. InterfaceB; 


public class AB extends Object implements InterfaceA, InterfaceB { (DD 
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(WOverride 
public void methodC( ) { 
} 


(WOverride 
public void methodRa( ) { 
} 


(WOverride 
public void methodB( ) { © 
} 

| 


在 AB 类 中 的 代码 第 四 行 实 现 methodB() 方 法 。 注 意 在 AB 类 声明 时 实现 两 个 接口 ， 
接口 之 间 使 用 逗号 (,) 分 隔 , 见 代码 第 上 中行 。 


13.2.4 接口 继承 


Java 语言 中 允许 接口 和 接口 之 间 继 承 。 由 于 接口 中 的 方法 都 是 抽象 方法 ,所 以 继承 之 后 
也 不 需要 做 什么 ,因此 接口 之 则 的 继承 要 比 类 之 间 的 继承 和合 单 得 多 。 如 图 4-4 所 示 , 其 中 
InterfaceB 继承 了 InterfaceA ,在 InterfaceB 中 还 斤 盖 了 InterfaceA 中 的 methodB() 方 法 。ABC 
是 InterfaceB 接口 的 实现 类 ,从 图 13-4 中 可 见 ,ABC 需要 实现 InterfaceA 和 InterfaceB 接口 中 
的 所 有 方法 。 
<<Java Interface>> 


InterfaceA 
com.as | worke 


号 methodA():vold 


量 methodB():void 
A 


<<Java Class>> 
<<Java Interface>> (ABC 


如 InterfaceB com.a51work6.imr <<Java Class>> 
com.aslworke AB CO ~ © CI 
© methodB():void @imethodA():void 


S methodC():void @imethodB():void 
@imethodC():void 


图 13-4 接口 继承 类 图 
接口 InterfaceA 和 InterfaceB 代码 如 下 : 


//InterfaceA. java 文件 
package com. a5 lwork6; 


public interface InterfaceAh | 


void methodA( ) ; 
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void methodB( ) ; 
} 


//InterfaceB. java 文件 
package com. a5 lworke6; 


public interface InterfaceB extends InterfaceA { 


(WOverride 
void methodB( ) ; 


void methodC( ) ; 
} 


InterfaceB 继承 了 InterfaceA ,声明 时 也 使 用 extends 关键 宁 。JnterfaceB 中 的 methodB() 
履 兰 了 InterfaceA ,事实 上 在 接口 中 有 履 关 方法 并 没有 实际 意义 ,因为 它们 都 是 抽象 的 ,都 是 留 给 
于 类 实现 的 。 

实现 接口 InterfaceB 的 ABC 类 代码 如 下 : 


//ABC. java 文件 
package com. aSlwork6. imp; 


import com. aSlwork6. InterfaceB; 
public class ABC implements InterfaceB { 


(Override 
public void methodA() { 
} 


(WOverride 
public void methodB( ) { 
} 


(WOverride 
public void methodC() { 
} 

} 


ABC 类 实现 了 接口 InterfaceB ,事实 上 是 实现 InterfaceA 和 InterfaceB 中 所 有 方法 , 相 
当 于 同时 实现 InterfaceA 和 InterfaceB 接口 。 


13.2.5 ” Java 8 新 特性 默认 方法 和 静态 方法 
在 Java 8 之 前 ,尽管 Java 语言 中 接口 已 经 非常 优秀 了 ,但 相 比 其 他 面向 对 象 的 语言 而 


(1) 不 能 可 选 实现 方法 。 接 口 的 方法 全 部 是 抽象 的 ,实现 接口 时 必须 全 部 实现 接口 中 
方法 ,哪怕 是 有 些 方法 并 不 需要 ,也 必须 实现 。 


第 13 章 ”抽象 类 与 接口 | 车 153 


(2) 没有 表态 方法 。 针 对 这 些 问 题 ,java 8 在 接口 中 提供 了 声明 的 认 方 法 和 项 仿 方 法 


的 能 力 。 接 口 示例 代码 如 下 : 


//InterfaceA. java 文件 
package com. a5lworke6; 


public interface InterfaceA { 
void methodA( ) ; 
String methodB( ); 


/ /默认 方法 
default int methodC() { 
return 0 ， 


} 


// 默 认 方法 

default String methodD() { 
return "这 是 默认 方法 *…*"; 

} 


// 静 态 方 法 
static double methodE() { 
return 0.0; 
} 
} 


在 接口 InterfaceA 中 声明 了 两 个 抽象 方法 methodA 和 methodB ,两 个 默认 方法 
methodC 和 methodD ,还 声明 了 静态 方法 methodE。 接 口中 的 默认 方法 类 似 于 类 中 的 具体 
方法 ,给 出 了 具体 实现 ,只 是 方法 修饰 符 是 default。 接 口中 静态 方法 类 似 于 类 中 静态 方法 。 


实现 接口 示例 代码 如 下 : 


//ABC. java 文件 
package com. aSlwork6. 1mp; 


lmport com. aSlwork6. Interfaceh; 
public class ABC implements InterfaceR { 


(WOverride 
public void methodA() { 
} 


(WOverride 
public String methodB() { 

return "实现 methodB 方法 …"， 
} 


(WOverride 
public int methodC() { 
return 500 ; 


} 
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实现 接口 时 接口 中 原 有 的 抽象 方法 在 实现 类 中 必须 实现 。 默 认 方 法 可 以 根据 需要 有 选 
择 地 实现 ( 履 凑 )。 鲜 态 方 法 不 需要 实现 ,实现 类 中 不 能 拥有 接口 中 的 静态 方法 。 

上 述 代 码 中 ABC 类 实现 了 InterfaceA 接口 ,InterfaceA 接口 中 的 两 个 默认 方法 ABC 
只 是 实现 ( 履 兽 ) 了 methodC。 

调用 代码 如 下 : 


//HelloWorld. java 文件 
package com. aSlwork6. 1mp; 


import com,. a51Work6. InterfaceA; 
public class HelloWorld { 
public static void main(String|[ ] args) { 


// 声 明 接 口 类 型 ,对 象 是 实现 类 ,发 生 多 态 
InterfaceA abc = new ABC( ); 


// 访 问 实现 类 methodB 方法 
System. out. println(abc. methodB( ) ) ; 


// 访 问 默 认 方 法 methodC 
System. out. println(abc. methodC( ) ) ; (OD 


// 访 问 默认 方法 methodD 
System. out. println(abc. methodD( ) ) ; @ 


// 访 问 Interfaceh 静态 方法 methodE 


Svystem. out. println(InterfaceA. methodE( ) ); 
} 
} 
运行 结果 如 下 : 
实现 methodB 方法 … 
500 
这 是 默认 方法 … 
0.0 


从 运行 结果 可 见 ,代码 第 中 行 调用 默认 方法 methodC ,是 调用 类 ABC 中 的 实现 ; 代码 
第 包 行 调用 默认 方法 methodD ,是 调用 接口 InterfaceA 中 的 实现 ; 代码 第 急行 调用 接口 毅 
态 方 法 ,只 能 通过 接口 名 (InterfaceA) 调 用 ,不 能 通过 实现 类 ABC 调用 ,可 以 这 样 理解 接口 
中 声明 的 静态 方法 : 与 其 他 实现 类 没有 任何 关系 。 


13.3 抽象 类 与 接口 的 区 别 


经 过 前 面 的 学 习 , 应 该 对 于 抽象 类 和 接口 有 上 所 了 解 , 但 可 能 会 有 这 样 的 疑问 : 抽象 类 和 
接口 有 什么 区 别 ?” 本 证 就 回答 这 个 问题 。 
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抽象 类 与 接口 区 别 如 下 。 

(1) 接口 支持 多 继承 ,而 抽象 类 (包括 具体 类 ) 只 能 继承 一 个 父 类 。 

(2) 接口 中 不 能 有 实例 成 员 变 量 ,接口 所 声明 的 成 员 变 量 全 部 是 静态 常量 ,即便 变量 不 
加 public static final 修饰 竺 也 是 静态 和 常量。 抽象 类 与 普通 类 一 伞 , 各 种 形 陈 的 成 员 变 量 祁 
可 以 声明 。 

(3) 接口 中 没有 包含 构造 方法 。 巾 于 没有 实例 成 员 变 量 ,也 就 不 需要 构造 方法 。 抽 象 
类 中 可 以 有 实例 成 员 变 量 ,也 需要 构造 方法 。 

(4) 抽象 类 中 可 以 声明 抽象 方法 和 具体 方法 。Java 8 之 前 接口 中 只 有 抽象 方法 ,而 
Java 8 之 后 接口 中 也 可 以 声明 具体 方法 ,具体 方法 通过 声明 默认 方法 实现 。 

轿 提示 学 习 了 接口 默认 方法 后 ,有 些 读者 还 会 有 这 样 的 疑问 ,Java 8 之 后 接口 可 以 
声明 抽象 万 法 和 具体 方法 ,这 就 相当 于 与 抽象 类 一 样 了 吗 ? 在 多 数 情 况 下 接口 不 能 耸 代 抽 
象 类 ,例如 , 当 需 要 维护 一 个 对 象 的 信息 和 状态 时 只 能 使 用 抽象 类 ,而 接口 不 行 ,因为 维护 一 
个 对 和 象 的 信息 和 状态 需要 存储 在 实例 成 员 变 量 中 ,而 接口 中 不 能 声明 实例 成 员 变 量 。 


区 
< 未 音 小 结 


通过 对 本 章 的 学 习 ,读者 可 以 了 解 抽 稼 类 和 接口 的 概念 , 千 担 如 何 声明 抽 和 象 类 和 接口 ， 
如 何 实现 抽象 类 和 接口 ;了解 Java 8 之 后 接口 的 新 变化 ; 熟悉 抽象 类 和 接口 的 区 别 。 


13.4 同步 练习 


1. 关于 接口 的 定义 和 实现 ,以 下 描述 正确 的 是 ( I 
A. 接口 定义 中 的 方法 都 只 有 定义 没有 实现 
B. 接口 定义 中 的 变量 都 必须 写 明 final 和 static 
C. 如 果 一 个 接口 由 多 个 类 来 实现 , 则 这 些 类 在 实现 该 接口 中 的 方法 时 应 采用 统一 
的 代码 
D. 如 果 一 个 类 实现 一 个 接口 , 则 必须 实现 该 接口 中 的 所 有 方法 
2. 判断 对 错 。 
(1) abstract 是 抽象 修饰 符 , 可 以 用 来 修饰 类 和 方法 。( ) 
(2) Java 语言 中 的 接口 可 以 继承 ,一 个 接口 通过 关键 字 extends 可 以 继承 男 一 个 
接口 。( ) 
3. 下 列 选项 中 ,用 于 定义 接口 的 关键 字 是 (  )。 


A. import B. implements C. interface D. protected 
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CHAPTER 14 


在 Java SE 中 提供 了 众多 的 类 和 接口 ,其 中 很 多 类 前 面 已 经 使 用 过 ,如 String、 
StringBuilder 和 StringBuffer 等 。 由 于 数量 众多 ,本 书 不 可 能 一 一 介绍 ,也 没有 这 个 必要 。 
本 和 曹 归 纳 了 Java 中 一 些 在 日 党 开发 过 程 中 和 营 用 的 类 ,人 至 于 其 他 不 常用 的 类 ,可 以 查阅 Java 
SE API 文档 。 


14.1 Java 根 类 一 一 Object 


第 一 个 应 该 介绍 的 第 用 类 就 是 java. lang. Object 类 , 它 是 Java 所 有 类 的 根 类 ,Java 所 
有 类 虱 卫 接 或 间接 继承 月 Object 类 , 它 是 所 有 类 的 “和 祖先”"。Object 类 属于 java. lang 包 中 
的 类 型 ,不 需要 显 式 使 用 import 语句 引入 , 它 是 由 解释 器 自动 引入 。 

Object 类 有 很 多 方法 ,常用 的 方法 如 下 。 

。 String toString(): 返回 该 对 象 的 字符 串 表 示 。 

。 boolean equals(Object obj) : 指示 其 他 某 个 对 象 是 否 与 此 对 象 “ 相 等 ”。 

这 些 方法 郡 是 需要 在 于 类 中 用 来 覆 将 的 ,下 面 话 细 解释 它们 的 用 法 。 


14.1.1 toString() 方 法 


为 了 日 志 输 出 等 处 理 方 便 , 所 有 的 对 象 都 可 以 以 文本 方式 表示 ,需要 在 该 对 象 所 在 类 中 
敌 盖 toString() 方 法 。 如 果 没 有 和 窗 蓄 toString() 方 法 ,默认 的 字符 串 是 “类 名 @ 对 和 象 的 十 六 
进 制 哈 希 码 2”。 

下 面 看 一 个 示例 。 在 前 面 草 节 介绍 过 Person 类 , 它 的 代码 如 下 : 


//Person. java 文件 
package com. a5 lworke6; 


public class Person { 
String name,; 


int age; 


四 ” 险 希 码 (hashCode) ,每 个 Java 对 和 象 剖 有 险 希 人 码 属性 , 哈 希 码 可 以 用 来 标识 对 象 ,提高 对 象 在 集合 操作 中 的 执行 
效率 。 
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public Person(String name, int age) { 
this. name = name; 
this.age = age; 


} 
(WOverride 
public String toString( ) { (DD 
return "Person [name=" + name + ", age=" + age + "]"; 
} 


上 述 代 码 第 山行 覆盖 toString() 方 法 ,人 返回 什么 样 的 字符 串 完 全 是 日 定义 的 ,只 要 能 够 
表示 当前 类 和 当前 对 象 即 可 ,本 例 是 将 Person 成 员 变 量 拼 接 成 为 一 个 字符 串 。 

调用 代码 如 下 : 

//HelloWorld. java 文件 

package com. a5 lwork6; 

public class HelloWorld { 


public static void main(String|[ ] args) { 


Person person = new Person( Tony ，18) ; 
// 打 印 过 程 自动 调用 person 的 toString( ) 方 法 
System. out. println( person); 


} 


输出 结果 如 下 : 


Person [name = Tony, age = 18|] 


使 用 System. out. println 等 输出 语句 可 以 有 肯 动 调用 对 象 的 toString() 方 法 ,将 对 象 转 
换 为 字 和 从 串 输 出 。 读 者 可 以 测试 一 下 ,如果 Person 中 没有 禾 盖 toString() 方 法 会 是 什么 样 
于? 它 会 输出 类 似 如 下 的 字符 串 : 


com. a5lwork6. Person(® 15db9742 


14.1.2 ”对象 比较 万 法 


和 ee 一 运算 符 和 equals() 方 法 ， 
运算 和 从 是 比较 两 个 引用 变量 是 否 指 问 同 实例 ,equals() 方 法 是 比较 两 个 对 象 的 内 

容 是 否 相 等 , 通 篆 字 符 串 的 比较 只 是 关心 其 内 容 gy 
事实 上 equals() 方 法 是 继承 日 Object 的 ,所 有 对 象 都 可 以 通过 equals() 方 法 比较 ,问题 
是 比较 的 规则 是 什么 ,例如 两 个 人 (Person 对 象 ) 相 等 是 指 什 么 ? 是 名 字 ? 是 年 龄 ? 问题 的 
关键 是 需要 指定 相等 的 规则 ,就 是 要 指定 比较 的 是 哪些 属性 相等 ,所 以 为 了 比较 两 个 
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Person 对 象 相 等 ,需要 才 盖 equals() 方 法 ,在 该 方法 中 指定 比较 规则 。 
修改 Person 代码 如 下 : 


//Person. java 文件 
package com. a5 lwork6; 
public class Person { 


String name,; 
int age; 


public Person( String name, int age) { 
this.name = name; 
this.age = age; 


} 


(WOverride 
public String toString() { 
return "Person [name=" + name + ", age=" + age + "]"; 


} 


(WOverride 
public boolean equals(Object otherObject) { OD 


// 判 断 比较 的 参数 也 是 Person 类 型 


if (otherObject instanceof Person) { 
Person otherPerson = (Person) otherObJject; 二 ) 
// 年 龄 作为 比较 规则 
if (this.age == otherPerson. age) { 
return tue， 
} 
} 
return false; 


} 

上 述 代 码 第 中 行 履 盖 了 equals() ,为 了 防止 传人 的 参数 对 象 不 是 Person 类 型 ,需要 使 
用 instanceof 运算 符 判 哮 [ -下 ， 史 代 位 第 行 o 如 来 是 Person a 型 , 通 过 代 位 第 行 哩 制 
类 型 转换 为 Person。 人 代码 第 由 行进 行 比 较 , 把 年 龄 作为 比较 是 否 相 等 的 规则 ,不 管 其 他 属 
性 ,只 要 是 年 龄 相等 , 则 认为 两 个 Person 对象 相等 。 

调用 代码 如 下 : 

//HelloWorld. java 文件 

package com. a5 lwork6; 


public class HelloWorld { 


public static void main(String[ ] args) { 
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Person personl = new Person( Tony ，20) 
Person person2 = new Person( Tom ，20) ; 


System. out. Println(pPersonl == person2); //false 
System. out. println(personl. equals (person2)); / /true 


} 


上 述 代 码 中 创建 了 两 个 Person 对 象 , 它 们 具有 相关 的 年 龄 ,这 两 个 Person 对 象 使 用 
三 三 比较 结果 是 false, 因 为 它们 是 两 个 不 同 的 对 象 ; 使 用 equals() 方 法 比较 绪 打 是 true。 


14.2 包装 类 


在 Java 中 8 种 基本 数据 类 型 不 属于 类 ,不 具备 “对 象 ”的 特征 ,没有 成 员 变量 和 方法 ,不 
方便 进行 面向 对 象 的 操作 。 为 此 ,Java 提供 包装 类 (Wrapper Class) 来 将 基本 数据 类 型 包装 
成 类 ,每 个 Java 基本 数据 类 型 在 java. lang 包 中 都 有 一 个 相应 的 包装 类 ,每 个 包装 类 对 象 圭 
装 一 个 基本 数据 类 型 数值 。 对 应 关系 如 表 14-1 所 示 , 除 int 和 char 类 型 外 ,其 他 的 类 型 对 
应 规则 就 是 第 一 个 字母 大 写 。 

表 14-1 基本 数据 类 型 与 包装 类 对 应 关系 


基本 数据 类 型 包 装 类 基本 数据 类 型 包 汉 类 
boolean Boolean int Integer 
byte Byte long Long 
char Character float Float 
short Short double Double 


包装 类 都 是 final 的 ,不 能 被 继承 。 包 六 类 都 是 不 可 变 类 ,类 似 于 String 类 ,一 旦 创建 了 
对 象 , 其 内 容 就 不 可 以 修改 。 包 婆 类 还 可 以 分 成 3 种 不 同类 别 : 数值 包 沁 类 、Character 和 
Boolean。 下 面 分 别 详细 介绍 。 


14.2.1 数值 包装 类 


数值 包装 类 包括 Byte、Short、Integer、Long、Float 和 Double, 它们 都 有 一 些 相 同 的 
特点 。 

1. 构造 方法 类 似 

每 pi 法 。 以 Integer 为 例 ,Integer 构造 方法 如 下 。 


。 Integer(int value) : 通过 指定 一 个 数值 构造 Integer 对 象 。 

。 Integer(String s): 寺 指 定 -个 字符 串 s 构造 对 象 ,s 是 十 进 制 字符 串 表 示 的 
ee 

2. 共同 的 父 类 

这 6 ; 个 数值 包装 类 有 共同 的 父 类 一 一 Number, Number 是 一 个 抽象 类 ,除了 这 


6 个 于 类 ,还 有 Nae tnon ended 和 BigInteger, 其 中 BigDecimal 和 
BigInteger 后 面 还 会 详细 介绍 。Number 是 抽象 类 ,要 求 它 的 子 类 必须 实现 如 下 6 个 方法 。 
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。 byte byteValue() : 将 当前 包装 的 对 象 转换 为 byte 类 型 的 数值 。 

。 double doubleValue() : 将 当前 包 效 的 对 象 转 换 为 double 类 型 的 数值 。 

。 float floatValue() : 将 当前 包 波 的 对 象 转换 为 float 类 型 的 数值 。 

。 int intValue(); 将 当前 包装 的 对 象 转换 为 int 类 型 的 数值 。 

。 long longValue(): 将 当前 包 妆 的 对 象 转 换 为 long 类 型 的 数值 。 

。 short shortValue(): 将 当前 包 闻 的 对 象 转 换 为 short 类 型 的 数值 。 

通过 这 6 个 方法 ,数值 包装 类 可 以 互相 转换 这 6 种 数值 ,但 是 需要 注意 的 是 大 范围 数值 
转换 为 小 范围 的 数值 ,如 条 数值 本 号 很 大 ,可 以 会 导致 数值 精度 的 于 失 。 

3. compareTo() 方 法 

每 一 个 数值 包 闪 类 都 有 int compareTo( 数 值 包 闪 类 对 象 ) 方 法 ,可 以 进行 包 闻 对 象 的 比 
较 。 方 法 返回 值 是 int。 如 果 返 回 值 是 0, 则 相等 ; 如 果 返 回 值 小 于 0, 则 此 对 象 小 于 参数 对 
象 ; 如 果 返 回 值 大 于 0, 则 此 对 和 象 大 于 参数 对 象 。 

4. 字符 串 转 换 为 基本 数据 类 型 

每 一 个 数值 包装 类 都 提供 一 些 静 态 parseXXX() 方 法 将 字符 串 转 换 为 对 应 的 基本 数据 
类 型 。 以 Integer 为 例 ,方法 定义 如 下 。 

。 static int parselnt(String s) : 将 字符 串 s 转换 为 有 符号 的 十 进 制 整数 。 

。 static int parseInt(CString s,int radix): 将 字符 串 s 转换 为 有 符号 的 整数 ,radix 是 基 
数 ,基数 用 来 指定 进 制 。 注 意 ,这 种 指定 基数 的 方法 在 衣 点 数 包 衣 类 (Double 和 
Float) 中 是 没有 的 。 

5. 基本 数据 类 型 转换 为 字符 串 

每 一 个 数值 包装 类 都 提供 一 些 静 态 toString() 方 法 实现 将 基本 数据 类 型 数值 转换 为 字 

条 串 。 以 Integer 为 例 ,方法 定义 如 下 。 

。 static String toString(int 1) : 将 该 整数 1 转换 为 有 符号 的 十 进 制 表示 的 字符 串 。 

。 static String toString(int i,int radix): 将 该 整数 1 转换 为 有 符号 的 特定 进 制 表示 的 
字符 串 ,radix 是 基数 ,可 以 指定 进 制 。 注 意 , 这 种 指定 基数 的 方法 在 浮 点 数 包 装 类 
(Double 和 Float) 中 是 没有 的 。 

示例 代码 如 下 : 


//HelloWorld. java 文件 
package com. a5 lwork6; 


public class HelloWorld { 
public static void main(String[ ] args) { 


//1. 构造 方法 

// 创 建 数值 为 80 的 Integer 对 象 

Integer objInt = new Integer(80); 

// 创 建 数值 为 80.0 的 Double 对象 

Double objDouble = new Double(80.0); 

// 通 过 "80.0" 字 符 串 创建 数值 为 80.0 的 Float 对 象 
Float objFloat = new Float("80.0"); 

// 通 过 "80" 字 符 串 创建 数值 为 80 的 Long 对 象 
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Long objLong = new Long("80"); 


//2. Number 类 方法 

//Integer 对 象 转换 为 long 数值 

long longVar = objInt. longValue( 1) ; 
//Double 对 象 转换 为 int 数值 

int intVar = objDouble. intValue( ) ; 

System out. printin( intVar = 十 intVar):; 


System, out. println( "longVar = ”+ longVar); 


//3. compareTo( ) 方 法 

Float objFloat2 = new Float(100); 

int result = objFloat. compareTo(objFloat2),; 
//result = - 1, 表示 objFloat 小 于 objFloat2 


System,. out. Println(result) ; 


//4. 字符 串 转换 为 基本 数据 类 型 

// 十 进 制 "100" 字 符 串 转换 为 十 进 制 数 为 100 

int intVar2 = Integer. parseInt("100"); 
// 十 六 进 制 "ABC" 字 符 串 转换 为 十 六 进 制 数 为 2748 
int intVar3 = Integer. parseInt("ABC", 16); 
System. out. println("intVar2 = ”+ intVar2); 
System. out. Println( intVar3 = ”+ intVar3); 


//5. 基本 数据 类 型 转换 为 字符 串 

//100 转换 为 十 进 制 字 符 串 

String strl = Integer.toString(100); 
//100 转换 为 十 六 进 制 字符 串 , 结 果 是 64 
String str2 = Integer.toString(100, 16); 
System. out. println( strl = " + strl); 
System. out. Println( str2 = ”二 str2); 


} 
代码 中 注释 比较 清楚 ,这 里 不 再 解释 了 。 
14.2.2 Character 类 


Character 类 是 char 类 型 的 包 沪 类 。Character 类 常用 方法 如 下 。 

。 Character(char value): 构造 方法 ,通过 char 值 创建 一 个 新 的 Character 对 象 。 

。 char charValue(): 返回 此 Character 对 和 象 的 值 。 

。 int compareTo(Character anotherCharacter): 方法 返回 值 是 int。 如 宁 返 回 值 是 0， 
则 相等 ; 如 果 返 回 值 小 于 0, 则 此 对 象 小 于 参数 对 象 ; 如 果 返 回 值 大 于 0, 则 此 对 象 
大 于 参数 对 象 。 
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示例 代码 如 下 : 


//HelloWorld. java 文件 
package com. a51work6 ; 


public class HelloWorld { 
public static void main(String[ ] args) { 


// 创 建 数值 为 'A' 的 Character 对 象 
Character objCharl = new Character( 'A'); 
// 从 Character 对 象 返回 char 值 

char ch = objCharl. charValuel( ) ; 


// 字 符 比 较 
Character objChar2 = new Character( 'C'); 
int result = objCharl. compareTo(objChar2); 
//result = - 2, 表 示 objCharl 小 于 objChar2 
if (result<0) { 

System. out. println("objCharl 小 于 objchar2" ) ; 
} 


14.2.3 Boolean 类 


Boolean 类 是 boolean 类 型 的 包 并 类 ， 

1. 构造 方法 

Boolean 类 有 两 个 构造 方法 ,构造 方法 定义 如 下 。 

。 Boolean(boolean value) : 通过 一 个 boolean 值 创 建 Boolean 对 象 。 

。 Boolean(String s) : 通过 字符 串 创建 Boolean 对 象 。s 不 能 为 null,s 如 果 是 忽略 大 

小 写 "true", 则 转 true 对 象 ,其 他 字符 串 都 转换 为 false 对 象 。 

2. compareTo0() 方 法 

Boolean 类 有 int compareTo(Boolean 包装 类 对 和 象 ) 方 法 ,可 以 进行 包 泌 对 象 的 比较 。 
方法 返回 值 是 int。 如 果 返 回信 是 0, 则 相等 ; 如 果 人 返回 值 小 于 0, 则 此 对 和 象 小 于 参数 对 象 ; 
如 宁 返 回 值 大 于 0, 则 此 对 象 大 于 参数 对 象 。 

3. 字符 串 转 换 为 boolean 类 型 

Boolean 包 闪 类 都 提供 静态 parseBoolean() 方 法 实现 将 字符 串 转 换 为 对 应 的 boolean 
类 型 ,方法 定义 如 下 : 


static boolean parseBoolean(String s) 
将 字符 串 转 换 为 对 应 的 boolean 类 。s 不 能 为 null,s 如 果 是 忽略 大 小 写 "true", 则 转换 为 


true ,其 他 字符 串 都 转换 为 false。 
示例 代码 如 下 : 
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//HelloWorld. java 文件 
package com. a5lwork6; 


public class HelloWorld { 
public static void main(String|[ ] args) { 


// 创 建 数值 为 true 的 Character 对 象 true 
Boolean ob]jl = new Boolean(true) ; 

// 通 过 字符 串 "true" 创建 Character 对 象 true 
Boolean obj2 = new Boolean("true" ) ; 

// 通 过 字符 串 "True" 创 建 Character 对 象 true 
Boolean ob]j3 = new Boolean("True" ); 

/ /通过 宇 符 串 "TRUE" 创 建 Character 对 象 true 
Boolean obj4 = new Boolean( TRUE- ) ; 

// 通 过 字符 串 "false" 创 建 Character 对 象 false 
Boolean ob]j5 = new Boolean( " false” ) ; 

// 通 过 字符 串 "Yes" 创 建 Character 对 象 false 
Boolean obj6 = new Boolean( “Yes ) ; 

// 通 过 字符 串 "abc" 创 建 Character 对 象 false 
Boolean ob]j7 = new Boolean( “abc ” ); 


boolean bl = Boolean. parseBoolean( “true" ); 
boolean b2 = Boolean. parseBoolean("True" ); 
boolean b3 = Boolean. parseBoolean("TRUE" ); 
boolean b4 = Boolean. parseBoolean("false" ); 
boolean b5 = Boolean. parseBoolean("Yes" ); 
boolean b6 = Boolean. parseBoolean("abc" ); 


14.2.4 ”自动 装 箱 / 拆 箱 


包 滤 类 丰 言 了 Java 堵 言 面 加 对象, 提供 了 原来 基本 数据 类 型 没有 的 方法 。 但 是 也 市 来 
了 使 用 的 不 便 。 例 如 ,如 下 代码 试图 对 包 半 类 对 象 进行 算数 运算 ,在 Java 5 之 前 代码 第 外 
行 会 发 生 编 译 错误 , 想 想 可 以 理解 ,这 些 对 象 不 能 简单 使 用 算数 运算 符 连 接 起 来 。 


// 创 建 数值 为 80 的 Integer 对 象 
Integer objInt = new Integer(80); 

// 创 建 数 值 为 80.0 的 Double 对 象 
Double objDouble = new Double(80.0),; 


// 算 数 运 算 
double sum = objInt + objDouble; //Java 5 之 前 有 编译 错误 OD 


但 是 代码 第 山行 在 Java 5 之 后 可 以 编 详 通过 了 ,并 能 计算 出 正确 的 结果 。 这 是 因为 
Java 5 之 后 提供 了 拆 箱 (unboxing) 功 能 , 拆 箱 能 够 将 包 当 类 对 和 象 日 动 转 换 为 基本 数据 类 型 
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的 数值 ,而 不 需要 使 用 intValue() 或 doubleValue() 等 方法 。 类 似 Java 5 还 提供 了 相反 功 
能 一 一 上 月 动 痕 箱 (autoboxing) , 闪 箱 能 够 上 月 动 地 将 基本 数据 类 型 的 数值 月 动 转 换 为 包 效 类 
对 象 ,而 不 需要 使 用 构造 方法 。 

示例 代码 如 下 : 


//HelloWorld. java 文件 
package com. aSlworke; 


public class HelloWorld { 
public static void main(String|[ ] args) { 


Integer objInt = new Integer(80); 
Double objDouble = new Double(80.0); 
// 目 动 拆 箱 

double sum = objInt + objDouble; 


// 自 动 装 箱 

// 自 动 装 箱 'C' 转 换 为 Character 对 象 

Character objChar = 'C'; 

// 自 动 装 箱 true 转换 为 Boolean 对 象 
Boolean objBoolean = true; 

// 自 动 装 箱 80. 0f 转换 为 Float 对 象 

Float objFloat = 80. 0f; 


// 目 动 小 箱 100 转换 为 Integer 对 和 象 


0 
// 避 人 锡 出 现下 面 的 情况 
Integer ob] = null; (D 
int intVar = obj; // 运 行 期 异常 MullPointerException @ 
} 
/> 


< (@param objInt Integer 对 象 
x* 人 (return int 数值 
x 
public static int display( Integer objInt) { 


Svystem. out. println(objInt):; 
//return objInt. intValue( ); 
// 自 动 拆 箱 Integer 对 象 转换 为 int 
return objInt; 
} 
在 日 动 站 箱 和 拆 箱 时 ,要 人 避 人 急 空 对 象 ,代码 第 中行 obj 是 null, 代 人 码 第 @ 行 会 发 生 运行 
期 NullPointerException 异常 ,这 是 因为 拆 箱 的 过 程 本 质 上 是 调用 intValue() 方 法 实现 的 ， 
试图 访问 空 对 象 的 方法 和 成 员 弯 量 ,就 会 抛 出 运行 期 NullPointerException 异常 。 
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14.3 Math 类 


Java 语言 是 彻 压 的 面 回 对 象 语言 ,哪怕 是 进行 数学 运算 也 封 汉 到 一 个 类 中 ,这 个 类 是 
java. lang. Math, Math 类 是 final 的 ,不 能 被 继承 。Math 类 中 包含 用 于 进行 基本 数学 运算 
的 方法 ,如 指数 、 对 数 , 平 方 根 和 三 角子 数 等 。 

1. 舍 入 万 法 

。 static double ceil(double a) : 返回 大 于 或 等 于 a 的 最 小 整数 。 

。 static double floor(double a) : 返回 小 于 或 等 于 a 的 最 大 整数 。 

。 static int round(float a): 四 舍 五 和 人 方法。 

2. 最 大 值 和 最 小 值 

。 static int min(int a,int b): 取 两 个 int 整数 中 较 小 的 一 个 整数 。 

。 static int min(long a,long b): 取 两 个 long 整数 中 较 小 的 一 个 整数 。 

。 static int min(float a,float b): 取 两 个 float 浮 点 数 中 较 小 的 一 个 浮 点 数 。 

。 static int min(double a,double b); 取 两 个 double 浮 点 数 中 较 小 的 一 个 浮 点 数 。 

max 方法 取 两 个 数 中 较 大 的 一 个 数 ,max 方法 与 min 方法 参数 类 似 也 有 4 个 版 本 ,这 
里 不 再 缆 述 。 

3. 绝对 值 

。 static int abs(int a): 取 int 整数 a 的 绝对 值 。 

。 static long abs(long a): 取 long 整数 a 的 绝对 值 。 

。 static float abs(float a): 取 float 浮 点 数 a 的 绝对 值 。 

。 static double abs(double a) : 取 double 浮 点 数 a 的 绝对 值 。 

4. 三 角 防 数 

。 static double sin(double a): 人 返回 角 的 三 角 正 弦 。 

。 static double cos(double a): 返回 角 的 三 角 人 余弦。 

。 static double tan(double a): 返回 角 的 三 角 正 切 。 

。 static double asin(double a): 返回 一 个 值 的 反正 弦 。 

。 static double acos(double a) : 返回 一 个 值 的 反 余 弱 。 

。 static double atan(double a) : 返回 一 个 值 的 反正 切 。 

。 static double toDegrees(double angrad): 将 弧度 转换 为 角度 ， 
。 static double toRadians(double angdeg): 将 角度 转换 为 弧度 。 


5. 对 数 运 算 

static double log(double a) : 返回 a 的 目 然 对 数 ， 
6. 平方 根 

static double sqrt(double a): 返回 a 的 正平 方 根 。 
7. 蜘 运 算 


static double pow(double a,double b): 返回 第 一 个 参数 的 第 二 个 参数 次 办 的 值 。 
8. 计算 随机 值 
static double random(): 返回 大 于 或 等 于 0.0 且 小 于 1.0 的 随机 数 。 
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9。 芝 重 

。 圆周 率 PI。 

。 目 然 对 数 的 拭 数 下。 
示例 代码 如 下 : 


//HelloWorld. java 文件 
package com. a51work6 ; 


public class HelloWorld { 
public static void main(String[ ] args) { 
double[ ] nums = {1.4, 1.5, 1.6 }; 


// 测 试 最 大 值 和 最 小 值 

System. out. printf("min( 多 .1f, % .1f) = .1f\n", noms[1], nums[2], 
Math. min(nums[1], nums[2])); 

System. out. printf("max( % .1f, %S.1f) = $%.1f\n", nuoms[1], nums[2], 
Math. max(nums[1], nums[2])); 

System. out. println( ) ; 


// 测 试 三 角 函 数 

//1x 弧度 = 180- 

System. out. printf("toDegrees(0.5r) = s%f\n", Math. toDegrees(0.5 < Math. PI)); 
System. out. printf("toRadians(180/x) = %f\n", Math. toRadians(180 / Math. PI)); 
System. out. println( ); 


// 测 试 平方 根 
System. out. printf("sqrt(% .1f) = %f\n", nums[2], Math. sqrt(nums[2])); 
System. out. println( ); 


// 测 试 夫 运算 
System. out. printf("pow(8, 3) = % f\n", Math. pow(8, 3)); 
System. out. println( ) ; 


// 测 试 计算 随机 值 
System. out. printf("0.0 一 1.0 之 间 的 随机 数 = s%f\n", Math. random()); 
System. out. println( ) ; 


// 测 试 舍 人 
for (double num : nums) { 
display(num); 
} 
} 
/ /测试 舍 人 方法 


public static void display(double n) { 
System. out. printf("ceil(% .1f)= S$%.1f\n", n, Math. ceil(n)); 


System. out. printf( floor( 和 .1f) 
System. out. printf( round( % .1f) 
System. out. println( ) ; 


} 
} 
运行 结果 如 下 : 


min(1.5, 1.6) = 1.5 
max(1.5, 1.6) 


toDegrees(0.5x) = 90.000000 
toRadians(180/x) = 1.000000 
sqrt(1.6) = 1.264911 
pow(8, 3) = 512.000000 


0.0 一 1.0 之 间 的 随机 数 = 0.881115 


cell(1.4) = 2.0 
floor(1.4) = 1.0 
round(1.4) = 1 
ceil(1.5)} = 2.0 
floor(1.5)} = 1.0 
round{(1.5) = 2 
ceil(1.6) = 2.0 
floor(1.6) = 1.0 
round(1.6) = 2 


上 述 代码 比较 简单 ,这 里 不 表 玖 述 。 


14.4 大 数值 
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和 .1f\n", n, Math. floor(n)); 
第 d\n", n, Math. round(n)); 


对 货币 等 大 数值 数据 进行 计算 时 ,int\long ,float 和 double 等 基本 数据 类 型 已 经 在 精度 
方面 不 能 满足 需求 了 。 为 此 Java 提供 了 两 个 大 数值 类 BigInteger 和 BigDecimal, 这 两 个 


类 都 继 孙 上 月 Number 抽象 类 。 


14.4.1 Biglnteger 


java. math. BigInteger 是 不 可 变 的 任意 精度 的 大 整 效 。BigInteger 构造 方法 有 很 多 ,其 


中 字符 串 参 数 的 构造 方法 有 两 个 。 


。 Biglnteger(String val) ; 将 十 进 制 字符 串 val 转换 为 BigInteger 对 象 。 
。 BigInteger (String val, int radix): 按照 指定 基数 radix 将 字 和 从 串 val 转换 为 


BigInteger 对 象 。 
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BigInteger 提供 多 种 方法 ,下 面 列举 几 个 常用 的 方法 。 


* int compareTo(Biglnteger val) : 


将 


当前 对 象 与 参数 val 进行 比较 ,方法 返回 值 是 


nt。 如 采 返 回 值 是 0, 则 相等 ; 如 采 返 回 值 小 于 0, 则 此 对 和 象 小 于 参数 对 象 ; 如 采 返 
回 值 大 于 0, 则 此 对 象 大 于 参数 对 象 。 


*。 Biglnteger subtract(Biglnteger val): 
。 BiglInteger multiply(BigInteger val) : 
*。 BigJInteger divide(CBigInteger val) : 


。 BigInteger add(BigInteger val) : 加 运算 ,当前 对 象 数 值 加 参数 val。 


减 运算 ,当前 对 象 数 人 减 参 数 val。 
乘 运算 ,当前 对 象 数值 乘 参 数 val。 


除 运 算 ,当前 对 象 效 信 除 以 参数 val。 


另外 ,BigInteger 继承 了 抽象 类 Number, 所 以 它 还 实现 抽象 类 Number 的 6 个 方法 ,有 具 


体 方法 参考 14. 2. 1 节 。 
示例 代码 如 下 : 


//HelloWorld. java 文件 
package com. a5 lwork6; 


import Java. math. BigInteger; 


public class HelloWorld { 


public static void main(String[ ] args) { 


// 创 建 BigInteger, 字 符 串 表示 十 进 制 数 值 

BigInteger numberl = new BigInteger( “999999999999 ) ; 
// 创 建 BigInteger, 字 符 串 表示 十 六 进 制 数值 

BigInteger number2 = new BigInteger("567800000", 16):; 


// 加 法 操作 


System. out. println(" 加 法 操作 : 


// 减 法 操作 


System. out. println( "减法 操作 : 


// 乘 法 操作 


System. out. println(" 乘 法 操作 : 


// 除 法 操作 


System. out. println(" 除 法 操作 : 


运行 结果 如 下 : 


加 法 操作 :1023211278335 

减法 操作 :976788721663 

乘法 操作 :23211278335976788721664 
除法 操作 :43 


上 述 代码 比较 商 单 ,这 里 不 再 性 述 。 


+ number1l.add(number2 ) ) ; 


+ mumber1l1. subtract(number2 1) ) ; 


+ numberl.multiply(number2)); 


+ numberl. divide(number2)); 
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14.4.2 _ BigDecimal 


java. math. BigDecimal 是 不 可 变 的 任意 精度 的 有 符号 十 进 制 数 。BigDecimal 构造 方法 
有 很 多 ,下 面 列举 几 个 常用 的 构造 方法 。 

。 BigDecimal(BigInteger val): 将 BigInteger 对 象 val 转换 为 BigDecimal 对 象 。 

。 BigDecimal(double val) : 将 double 转换 为 BigDecimal 对 象 ,参数 val 是 double 类 
型 的 二 进 制 浮 点 值 准确 的 十 进 制 表 示 形 式 。 

。 BigDecimal(int val) : 将 int 转换 为 BigDecimal 对 象 。 

。 BigDecimal(long val) : 将 long 转换 为 BigDecimal 对 和 象 。 

。 BigDecimal(String val) : 将 字符 串 表 示 数 值 形式 转 换 为 BigDecimal 对 象 。 

BigDecimal 提供 多 种 方法 ,下 面 列 举 几 个 第 用 的 方法 。 

。 int compareTo(BigDecimal val) : 将 当前 对 象 与 参数 val 进行 比较 ,方法 返回 值 是 
int。 如 于 返 回 值 是 0, 则 相等 ; 如 条 返 回 值 小 于 0, 则 此 对 象 小 于 参数 对 象 ; 如 果 返 
回 值 大 于 0, 则 此 对 象 大 于 参数 对 象 。 

。 BigDecimal add(BigDecimal val) : 加 运 当前 对 象 数值 加 参数 val。 

。 BigDecimal subtract(BigDecimal val) : 减 运 算 , 当 前 对 象 数 值 减 参 数 val 。 

*。 BigDecimal multiply( BigDecimal val): petiy 当前 对 象 数 值 乘 参 数 val。 

。 BigDecimal divide(BigDecimal val) : 除 运 算 ,当前 对 和 象 数 值 除 以 参数 val。 

。 BigDecimal divide(BigDecimal val,int roundingMode) : 除 运 算 ,当前 对 象 数值 除 以 
参数 val 。roundingMode 为 要 应 用 的 伟人 模式 。 

另外 ,BigDecimal 继承 了 抽象 类 Number, 所 以 它 还 实现 抽象 类 Number 的 6 个 方法 ， 

具体 方法 参考 14. 2. 1 市 。 

示例 代码 如 下 : 


//HelloWorld. java 文件 
Package com. a51WOITK6 ; 


import Java. math. BigDecimal.; 
public class HelloWorld { 
public static void main(String|[ ] args) { 


// 创 建 BigDecimal, 通过 字符 串 参 数 创 建 

BigDecimal numberl = new BigDecimal("999999999.99988888" ); 
// 创 建 BigDecimal, 通过 double 参数 创建 

BigDecimal number2 = new BigDecimal(567800000.888888); 


// 加 法 操作 

System,. out. println(" 加 法 操作 :" + numberl.add(number2)); 

// 减 法 操作 

Svstem. out. println(" 减 法 操作 :" + numberl. subtract(number2)); 
// 乘 法 操作 

System. out. println( "乘法 操作 :" + numberl.multiply(number2)); 
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// 除 法 操作 
System. out. println(" 除 法 操作 :" 
+ numberl. divide(number2, BigDecimal.ROUND HALF UP)); © 


运行 结果 如 下 : 


加 法 操作 :1567800000.88877688144195556640625 

减法 操作 :432199999.11100087855804443359375 

乘法 操作 :567800000888824907.5058567931715297698974609375000 
除法 操作 :1.76118351 


述 代 码 第 中 行 是 进行 除法 运算 ,该 方法 需要 指定 舍 和 人 模式 ,如 果 不 指 定 舍 和 人 模式, 则 
ee 云 行 期 异常 ArithmeticException, 舍 信 模式 BigDecimal. ROUND _ HALF_UP 是 四 
会 于 人 。 


14.5 日 期 时 间 相 关 类 


Java 8 之 前 日 期 类 是 java. util. Date,Date 类 比较 古老 ,其 中 的 很 多 方法 现在 已 经 废弃 ， 
但 是 目前 仍然 有 很 多 程序 还 在 使 用 Date 类 , 据 此 ,本 方 介绍 一 下 Date 类 及 日 期 时 间 相 关 类 
的 使 用 。 

此 外 ,Java 8 之 前 与 日 期 时 间 相 关 的 类 还 有 DateFormat、Calendar 和 TimeZone， 
DateFormat 用 于 日 期 格式 化 ,Calendar 为 日 历 类 ,TimeZone 是 时 区 类 。 

国 提示 。 在 Java SE 核心 类 中 有 两 个 Date, 分 别 是 java.util.Date 和 java. sql. Date。 
java.util. Date 就 是 本 节 要 介绍 的 日 期 时 间 类 ,而 java.sql.Date 是 JDBC 中 日 期 子 段 类 型 。 


14.5.1 Date 类 


Date 类 中 有 很 多 构造 方法 和 普通 方法 。Date 类 的 构造 方法 如 下 。 

。 Date() : 用 当前 时 间 创 建 Date 对 象 ,精确 到 毫秒 。 

。 date) : 指定 标准 基准 时 间 以 来 的 毫秒 数 创建 Date 对象。 标准 基准 时 间 
是 格林 尼 治 时 间 1970 年 1 月 1 日 00:00:00。 

Date 类 的 普通 方法 如 下 。 

。 boolean after(Date when) : 测试 此 日 期 是 否 在 when 日 期 之 后 。 

。 boolean before(Date when) : 测试 此 日 期 是 否 在 when 日 期 之 前 。 

。 int compareTo(Date anotherDate) : 比较 两 个 日 期 的 顺序 。 如 条 参数 日 期 等 于 此 日 
期 , 则 返回 值 0; 如 果 此 日 期 在 参数 日 期 之 前 , 则 返回 小 于 0 的 值 ; 如 果 此 日 期 在 参 
数 日 期 之 后 ， ed 0 的 值 。 

。 long getTime(): 人 返回 月 1970 年 1 月 1 日 00:00:00 以 来 此 Date 对 象 表示 的 宇 
秒 数 。 

。 void setTime(long time): 用 宇和 秒 数 time 设置 日 期 对 象 ,time 是 目 1970 年 1 月 1 日 
00:00:00 以 来 此 Date 对 象 表示 的 毫秒 数 。 


示例 代码 如 下 : 


//HelloWorld. java 文件 
package com. a51work6 ; 


lmport ]ava. util. Date; 


public class HelloWorld { 


public static void main(String[ ] args) { 


Date now new Datel( ) ; 
System. out. println( "now 


System. out. println( now. getTime() = 


System. out. Printlnt ) ; 


Date date = 
System. out. Println( date 


/ /测试 now 和 date 日 期 
display(now, date). 


// 重 新 设置 日 期 time 


”十 now); 
”十 now.getTime( ) ) ; 


new Date( 1234567890123L); 


"+ date); 


System. out. println(" 修 改 之 后 的 date = " + date); 


// 重 新 测试 now 和 date 日 期 
display(now, date); 


/ /测试 after,before 和 compareTo 方法 
public static vold display(Date now, Date date) { 
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SO 


out. println( now. before(date) = ”+ now. before(date)); 


Svstem. out. println( ); 
System. out. Println( "now. after(date) = ”+ now.after(date)); 
Svystenm. 
System. 
System. out. println( ); 
} 
} 
运行 结果 如 下 : 
now = Sun Jun 04 10:03:09 CST 2017 


now. getTime() = 1496541789730 


date = Sat Feb 14 07:31:30 CST 2009 


now.after(date) = true 


Java 


out. println("now. compareTo(date) = ”+ now. compareTo(date)); 


| 


3 


用 


所 | 还 


配 


| 171 


172 大 | Java 编 程 指南 一 一 语法 基础 、 面 向 对 象 、 函 数 式 编程 与 项 目 实战 


now. before(date) = false 
now. compareTo(date) = 1 


修改 之 后 的 date = Sun Nov 21 01:46:39 CST 2286 


now.after(date) = false 
now. before(date) = true 
now. compareTo(date) = 一 1 


上 述 代 码 吓 行 是 创建 当前 日 期 对 象 , 代 码 第 多 行 是 打印 输出 当前 日 期 对 象 , 从 输出 结果 
可 见 是 Sun Jun 04 10:03:09 CST 2017 ,其 中 CST 是 美国 中 部 标准 时 间 。 

代码 第 @ 行 是 通过 long 整数 1234567890123L 创建 日 期 对 象 ,打印 输出 date 日 期 是 
Sat Feb 14 07:31:30 CST 2009。 人 代码 第 印行 又 重新 设置 了 time, 之 后 打印 输出 date 日 期 
是 Sun Nov 21 01:46:39 CST 2286 。 

代码 第 也 行 和 第 @ 行 两 次 调用 display 方法 测试 after、before 和 compareTo 方法 。 


14.5.2 日 期 格式 化 和 解析 


上 一 节 示 例 日 期 输出 结果 ,如 Sun Jun 04 10: 03: 09 CST 2017, 这 个 时 间 不 符合 中 国 
人 的 习惯 ,此 时 需要 对 日 期 进行 格式 化 输出 。 日 期 格式 化 类 是 java. text. DateFormat， 
DateFormat 是 抽象 类 , 它 的 第 用 具体 类 是 java. text. SimpleDateFormat。 
DateFormat 中 提供 日 期 格式 化 和 日 期 解析 方法 ,具体 方法 说 明 如 下 。 
。 String format(Date date) : 将 一 个 Date 格式 化 为 日 期 /时 间 字 符 串 。 
。 Date parse(String source) : 从 给 定 字 和 从 串 的 开始 解析 文本 ,以 生成 一 个 日 期 对 象 。 
如 果 解 析 失 败 , 则 抛 出 ParseException。 

另外 ,具体 类 SimpleDateFormat 构造 方法 如 下 。 

。 SimpleDateFormat( ): 用 默认 的 模式 和 默认 语言 环境 的 日 期 格式 符号 构造 
SimpleDateFormat 。 

。 SimpleDateFormat(String pattern) : 用 给 定 的 模式 和 默认 语言 环境 的 日 期 格式 符 
号 构造 SmpleDateFormat。pattern 参数 是 日 期 和 时 间 格 式 模式 。 

表 14-2 所 示 是 常用 的 日 期 和 时 间 格 式 。 

表 14-2 常用 的 日 期 和 时 间 格 式 


字 了 母 日 期 或 时 间 元 素 字 母 日 期 或 时 间 元 素 
y 年 a AM/PM 标记 
M 年 中 的 月 份 m 小 时 中 的 分 钟 数 
D 年 中 的 天 数 s 分 钟 中 的 秒 数 
d 月 份 中 的 天 数 S 蕊 秒 数 
H 一 天 中 的 小 时 数 (0 一 23) 2 时 区 


h AM/PM 中 的 小 时 数 (1 一 12) 
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示例 代码 如 下 : 


//HelloWorld. java 文件 
package com. aSlworke,; 


import Java. text. DateFormat.,; 
import Java. text. ParseException; 
import Java. text. SimpleDateFormat.; 
import ]ava. util. Date:; 


public class HelloWorld { 


日 


public static void main(String[ ] args) throws ParseException { 


Date date = new Date(1234567890123L); 
System. out. println(" 格 式 化 前 date = ”+ date)，; 


DateFormat df = new SimpleDateFormat( ) ; 

System. out. println(" 格 式 化 后 date = " + df. format(date))， 
df = new SimpleDateFormat("yyyy ~ MM- dd HH:mm:ss" ); 
Svstem. out. println(" 格 式 化 后 date = ”+ df. format(date)); 


OOOOO 


String dateString = 2018- 08-18 08:18:58 ，; 
Date datel = df. parse(dateString); 
System. out. println(" 从 字符 串 获得 日 期 对 象 = ”+ datel); 


号 


格式 化 前 date = Sat Feb 14 07:31:30 CST 2009 

格式 化 后 date = 09-2-14 上 午 7:31 

格式 化 后 date = 2009-02-1407:31:30 

从 字符 串 获 得 日 期 对 象 = Sat ahug 18 08:18:58 CST 2018 


上 述 代码 第 外 行 创 建 日 期 对 象 ; 代码 第 鲜 行 采用 默认 构造 方法 创建 日 期 格式 化 
SimpleDateFormat 对 象 ; 代码 第 由 行进 行 格式 化 输出 ,结果 是 “09-2-14 上 午 7:31”, 这 个 格 
式 化 采用 的 是 当前 操作 系统 默认 格式 ,在 实际 开发 时 用 得 不 多 。 人 代码 第 包 行 重新 创建 
SimpleDateFormat 对 象 , 这 里 指定 它 的 日 期 时 间 格 式 为 "yyyy-MM-dd HH:mm:ss"; 代码 
第 @ 行 是 格式 化 输出 ,结果 是 “2009-02-14 07;31:30”, 开 发 人 员 还 可 以 根据 自己 的 需要 设置 
其 他 格式 。 

日 期 格式 化 ,一 方面 可 以 将 日 期 对 象 转换 为 特定 格式 的 字 和 从 串 ; 为 一 方面 可 以 将 特定 
格式 的 字符 串 转 换 为 日 期 对 象 。 代 人 码 第 中 行 是 将 字 和 从 串 "2018-08-18 08:18:58" 转 换 为 日 期 
对 和 铺 。 

89 注意 并 不 是 所 有 的 字符 串 都 能 够 转换 为 日 期 ,如 果 转 换 失 败 ,parse 方法 会 抽出 
异常 ParseException。 由 于 ParseException 异常 是 受 检查 类 型 异常 ,这 种 异常 必须 处 理 , 本 
例 是 提出 处 理 , 见 代码 第 行 main 方法 后 的 throws ParseException 语句 。 目 前 只 需 了 解 
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异常 这 样 处 理 就 可 以 了 ,异常 将 在 第 17 章 详细 说 明 。 

14.5.3 Calendar 类 

有 了 时 为 了 取得 更 多 的 日 期 时 间 人 信息, 或 对 日 期 时 间 进 行 操 作 , 可 以 使 用 java. util 
. Calendar 类 。Calendar 是 一 个 抽象 类 ,不 能 实例 化 ,但 是 通过 前 态 工 厂 方法 getInstance() 


获得 Calendar 实例 。 
Calendar 类 的 主要 方法 如 下 。 


static Calendar getlInstance(): 使 用 默认 时 区 和 场 言 环 境 获 得 一 个 日 历 。 

void set(int field,int value) : 将 给 定 的 日 历 字 段 设置 为 给 定 值 。 

void set(int year,int month,int date): 设置 日 历 字 7 段 YEAR、MONTH 和 DAY_ 
OF_MONTH ls 

Date getTime(): 返回 一 个 表示 此 Calendar 时 间 值 (从 1970 年 1 月 1 日 00:00:00 
至 现在 的 毫秒 数 ) 的 Date 对 象 。 

boolean after(CObject when): 判断 此 Calendar 表示 的 时 间 是 否 在 指定 时 间 之 后 , 返 
回 判 断 结 采 。 

boolean before(Object when): 判断 此 Calendar 表示 的 时 间 是 否 在 指定 时 间 之 前 ， 
返回 判断 结果 。 

int compareTo(Calendar anotherCalendar) : 比较 两 个 Calendar 对象 表 示 的 时 间 值 。 


日 历 示 例 代 码 如 下 : 


//HelloWorld. java 文件 
package com. a51work6 ; 


import Java. text. DateFEormat 
import Java. text. ParseExcept1ion; 


import Java. text. SimpleDateFformat.; 
import Java. util. Calendar; 


import ]ava. util. Date; 


public class HelloWorld { 


public static void main(String[ ] args) throws ParseException { 


// 获 得 默认 的 日 历 对 象 
Calendar calendar = Calendar. getInstance( ) ; 
// 设 置 日 期 2018 年 8 月 18 日 


calendar. set(2018, 7, 18); (DD 
// 通 过 日 历 获得 Date 对 象 
Date date = calendar. getTime( ) ; © 


Svstem. out. println(" 格 式 化 前 date = ”+ date); 

DateFormat df = new SimpleDateFormat("vyyyy— MM— dd ); 
System. out. println(" 格 式 化 后 date = " + df. format(date)); 
System. out. println( ); 
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calendar.clearf ) ; 

// 设 置 日 期 2018 年 8 月 28 日 
calendar. set(Calendar. YEAR, 2018):; 
calendar. set (Calendar. MONTH, 7); 
calendar. set(Calendar. DATE, 28); 


OO © 


// 通 过 日 历 获得 Date 对 象 

date = calendar.getTime( ) 
System. out. println( "格式 化 前 date 
System. out. println( "格式 化 后 date 


”+ date); 
”+ df.format(date)).; 


运行 结果 如 下 : 


格式 化 前 date = Sat Aug 18 14:47:22 CST 2018 
格式 化 后 date = 2018-08--18 


格式 化 前 date = Tue Aug 28 00:00:00 CST 2018 
格式 化 后 date = 2018 -08 一 28 


上 述 代 码 第 山行 是 设置 日 历 的 年 .月 和 日 字段 ,注意 在 设置 “月 ”时 ,应 该 是 月份 一 1”， 
因为 日 历 中 的 月 份 中 第 一 个 月 是 0, 第 二 个 月 是 1, 以 此 类 推 ,本 例 中 设置 8 月份 则 实际 参数 
应 该 为 7。 代 码 第 包 行 是 通过 日 历 获 得 日 期 对 象 。 

代码 第 翅 行 calendar. clear(O) 语 名 是 重新 初始 化 日 历 对 象 。 代 码 第 由 一 中 行 分 别 设置 
日 历 的 年 .月 和 日 字段 。 


14.6 Java 8 新 日 期 时 间 相 关 类 


Java 8 之 后 提供 了 新 的 日 期 时 间 相 关 类 接口 和 枚 举 ,这 些 类 型 内 容 非常 多 , 令 人 生 晴 。 
但 是 使 用 起 来 非常 方便 。 


14.6.1 时 间 和 日 期 


Java 8 之 后 提供 了 新 的 日 期 时 间 类 有 3 个 : LocalDate、LocalTime 和 LocalDateTime， 
它们 都 位 于 java. time 包 中 ,LocalDate 表示 一 个 不 可 变 的 日 期 对 象 ; LocalTime 表示 一 个 
不 可 变 的 时 间 对 和 象 ; LocalDateTime 表示 一 个 不 可 变 的 日 期 和 时 间 。 

这 3 个 类 有 类 似 的 方法 , 先 看 看 创建 日 期 时 间 对 象 相 关 方 法 。 这 3 个 类 并 没有 提供 公 
有 的 构造 方法 ,创建 它们 的 对 象 可 以 使 用 静态 工厂 方法 ,主要 有 now() 和 of() 方 法 。 

now() 方 法 说 明 如 下 。 

。 static LocalDate now(): LocalDate 静态 工厂 方法 ,该 方法 使 用 默认 时 区 获得 当前 日 
期 ,返回 LocalDate 对 象 。 

。 static LocalTime now(): LocalTime 静态 工厂 方法 ,该 方法 使 用 默认 时 区 获得 当前 
时 间 ,返回 LocalTime 对 象 。 

。 static LocalDateTime now():， LocalDateTime 毅 态 工厂 方法 ,该 方法 使 用 默认 时 区 
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获得 当前 日 期 时 间 , 返 回 LocalDateTime 对 象 。 

of() 方 法 有 很 多 重 载 方法 ,说 明 如 下 。 

。 static LocalDateTime of(int year,int month,int dayOfMonth,int hour,int minute， 
int second) : 按照 指定 的 年 月、 日. 时、 分 和 秒 获 得 LocalDateTime 实例 ,将 纳 秒 设 
置 为 堆 。 

。 static LocalTime of(int hour ,int minute ,int second): 按照 指定 的 时 、 分 和 秒 获 取 一 
个 LocalTime 实例 ， 

。 static LocalDate of(int year,int month,int dayOfMonth) : 按照 指定 的 年 .月 和 日 获 
得 一 个 LocalDate 实例 ,日 期 中 年 .月 和 日 必须 有 效 ,否则 将 抛 出 异 篆 。 

上 述 方法 中 的 参数 取信 犯 围 如 表 14-3 所 示 。 

表 14-3 参数 取 值 范围 


参 数 说 明 
year 从 一 999 999 999 到 999 999 999 的 年 份 
month 一 年 中 的 月 份 ,从 1 到 12 
dayOfMonth 月 中 的 天 ,从 1 到 31 
hour 从 0 到 23 表 示 的 时 
minute 从 0 到 59 表示 的 分 
second 从 0 到 59 表示 的 秒 
示例 代码 如 下 : 
//HelloWorld. java 文件 


package com. a51work6 ， 


import Java.time. LocalDate; 
import Java.time. LocalDateTime; 
lmport Java.time. LocalTime; 


public class HelloWorld { 
public static void main(String[ ] args) { 


// 使 用 now 方法 获得 LocalDate 对 象 
LocalDate datel = LocalDate. now(); 
System. out. println( datel = ”+ datel); 


// 使 用 of 方法 获得 LocalDate 对 象 2018 - 08 - 18 
LocalDate date2 = LocalDate. of(2018, 8, 18):; 
System. out. println( date2 = ”+ date2); 


// 使 用 now 方法 获得 LocalTime 对 象 
LocalTime timel = LocalTime.now( ) ; 
System. out. Println( timel = ”+ timel); 


/ /使 用 of 方法 获得 LocalTime 对 象 08:58:18 
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LocalTime time2 = LocalTime. of(8, 58, 18); 
System. out. println("time2 = " + time2); 


// 使 用 now 方法 获得 LocalDateTime 对 象 
LocalDateTime dateTimel = LocalDateTime. now( ); 
System. out. println( dateTimel = " + dateTimel ); 


// 使 用 of 方法 获得 LocalDateTime 对 象 2018 - 08 - 18T08:58:18 
LocalDateTime dateTime2 = LocalDateTime. of(2018, 8, 18, 8, 58, 18); 
System. out. println( dateTime2 = ”+ dateTime2); 


} 
} 
运行 结果 如 下 : 


datel = 2017 一 06 一 04 

date2 = 2018 一 08 一 18 

timel = 17:41:15.073 

time2 = 08:58:18 

dateTimel = 2017— 06— 04T17:41:15.073 
dateTime2 = 2018 -08 18T08:58:18 


从 运行 结果 可 见 , 日 期 时 间 输 出 都 是 本 地 格式 。 上 述 代码 比较 简单 ,这 里 不 再 袭 述 ， 
14.6.2 日 期 格式 化 和 解析 


Java 8 提供 的 日 期 格式 化 类 是 java. time. format. DateTimeFormatter, DateTimeFormatter 
中 本 身 没有 提供 日 期 格式 化 和 日 期 解析 方法 ,这 些 方法 还 是 由 LocalDate、 LocalTime 和 
LocalDateTime 提供 的 。 


LL 


日 期 格式 化 


日 期 格式 化 方法 是 format, 这 3 个 类 每 一 个 都 有 String format (DateTimeFormatter 


formatter) ,参数 formatter 是 DateTimeFormatter 类 型 。 


2. 


日 期 解析 


日 期 解析 方法 是 parse, 这 3 个 类 每 一 个 都 有 两 个 版 本 的 parse 方法 ,具体 说 明 如 下 。 


static LocalDateTime parse(CharSequence text): 使 用 默认 格式 ,从 一 个 文本 字符 
串 获取 一 个 LocalDateTime 实例 ,如 2007-12-03T10:15:30。 

static LocalDateTime parse(CharSequence text, DateTimeFormatter formatter): 使 
用 指定 格式 化 ,从 文本 字符 串 获 取 LocalDateTime 实例 。 

static LocalDate parse(CharSequence text) : 使 用 默认 格式 ,从 一 个 文本 字符 串 获 取 
一 个 LocalDate 实例 ,如 2007-12-03。 

static LocalDate parse(CharSequence text, DateTimeFormatter formatter) : 使 用 指 
定格 式 化 ,从 文本 字符 串 获 取 LocalDate 实例 。 

static LocalTime parse(CharSequence text): 使 用 默认 格式 ,从 一 个 文本 字符 串 获 
取 一 个 LocalTime 实例 。 
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。 static LocalTime parse(CharSequence text, DateTimeFormatter formatter) : 使 用 指 
定格 式 化 ,从 文本 字符 串 获 取 LocalTime 实例 。 
示例 代码 如 下 : 


//HelloWorld. java 文件 
package com. a51work6 ， 


lmport Java.time. LocalDate;， 

lmport Java.time. LocalDateTime; 

import Java.time. LocalTime; 

import Java.time. format. DateTimeFormatter; 


public class HelloWorld { 
public static void main(String[ ] args) { 


// 创 建 LocalDateTime 对 象 
LocalDateTime dateTime = LocalDateTime. now!( ); 
System. out. println("dateTime 格式 化 之 前 :"” + dateTime); 


// 设 置 格式 化 类 

DateTimeFormatter formatter = DateTimeFormatter. ofPattern("yyyy— MM- dd HH:mm:ss" ); 
String text = dateTime. format(formatter).; 

System. out. println("dateTime 格式 化 之 后 :" + text); 


LocalDateTime parsedDateTime = LocalDateTime. parse("2018— 08— 18 08:58:18", formatter); 
System, out. println("LocalDateTime 解析 之 后 :" + parsedDateTime); 


// 创 建 LocalDate 对 象 
LocalDate date = LocalDate. now!( ) ; 
System. out. println("date 格式 化 之 前 :" + date); 


// 重 新 设置 格式 化 类 

formatter = DateTimeFormatter. ofPattern( vyyyy— MM dd );， 
text = date. format(formatter):; 

System. out. println("date 格式 化 之 后 :" + text); 


// 格 式 化 字符 串 "2018 - 08 - 18" ,返回 LocalDate 对 象 
LocalDate parsedDate = LocalDate. parse("2018— 08— 18", formatter); 
System. out. println("LocalDate 解析 之 后 :" + parsedDate); 


// 创 建 LocalTime 对 象 
LocalTime time = LocalTime. now( ); 
System. out. println("time 格式 化 之 前 :" + time); 


// 重 新 设置 格式 化 类 

formatter = DateTimeFormatter. ofPattern("HH:mm:ss"); 
text = time. format(formatter):; 

System. out. println("time 格式 化 之 后 :"” + text); 


// 格 式 化 字符 串 "08:58:18" ,返回 LocalTime 对 象 
LocalTime parsedTime = LocalTime. parse("08:58:18", formatter); © 
System, out. println("LocalTime 解析 之 后 :" + parsedTime); 
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dateTime 格式 化 之 前 :2017 - 06 - 04T18:22:25.874 
dateTime 格式 化 之 后 :2017 -06- 04 18:22:25 
LocalDateTime 解析 之 后 :2018 一 08 一 18T08:58:18 
date 格式 化 之 前 :2017 -06-04 

date 格式 化 之 后 :2017- 06- 04 

LocalDate 解析 之 后 :2018-08- 18 

time 格式 化 之 前 :18:22:25.891 

time 格式 化 之 后 :18:22:25 

LocalTime 解析 之 后 :08:58:18 


上 述 代码 中 格式 化 类 DateTimeFormatter 对 象 是 通过 ofPattern(String pattern) 获得， 
其 中 pattern 是 日 期 和 时 间 格 式 ,具体 说 明 参 考 表 14-2， 

.G5 注意 解析 时 间 日 期 字符 串 时 需要 注意 两 方面 的 问题 : 第 一 ,要 解析 的 字符 串 格 
式 一 定 要 与 格式 模式 了 匹配 ,假设 将 代码 第 @ 行 的 时 间 字 符 串 "08:58:18" 改 为 "08 58 18", 那 
么 程序 运行 公 抛 出 异常 DateTimeParseException; 第 二 ,要 解析 的 字符 串 格 式 一 定 定 有 效 
的 时 间或 日 期 ,假设 将 代码 第 人 行 的 时 间 字 符 串 "08:58:18" 改 为 "08:58:68" ,那么 程序 运行 


也 会 执 出 异常 DateTimeParse Exception。 


本 章 小 结 


通过 对 本 和 曹 的 学 习 , 可 以 和 学习 到 Object 类 、 包 沪 类 、Math 类 、BigInteger 类 和 
BigDecimal 类 ,以 及 旧版 本 日 期 时 间 类 和 Java 8 之 后 的 日 期 时 间 类 。 


14.7/ 同步 练习 


public class Sample { 
long Length 


public Sample(long 1) { 
length = 1; 
} 


(WOverride 
public boolean equals(Object obj) { 
if (this. length == ((Sample) obj).length) { 
return true; 
} 
return false; 


} 


public static void main(String arg[ ]) { 
Sample sl, s2, s3; 
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sl = new Sample(21L); 
s2 = new Sample(21L); 
s3 = S2; 


在 main() 方 法 中 下 列 哪些 表达 式 返 回 值 为 true? ( ) 


A. sl 一 一 s2; B. s2 一 一 s3; 
C. s2. equals(s3 ) ; D，sl. equals(s2); 
2. 下 列 哪些 选择 属于 数值 包 沪 类 ? ( ) 
A. Byte B. Short C. Integer D. Character 


3. 判断 对 错 。 

(1) 对 赁 币 等 大 数值 数据 进行 计算 时 ,int\long ,float 和 double 等 基本 数据 类 型 已 经 在 
精度 方面 不 能 满足 需求 了 。 为 此 Java 提供 了 两 个 大 数值 类 : BigInteger 和 BigDecimal , 这 
两 个 类 都 继承 目 Number 抽象 类 。( ) 

(2) java. sql. Date 是 一 个 普通 的 日 期 类 。( ) 


第 15 章 内 部 类 


CHAPTER 15 


Java 中 还 有 一 种 内 部 类 技术 ,简单 地 说 内 部 类 器 是 在 一 个 类 的 内 部 又 定义 一 个 类 。 内 
部 类 看 起 来 很 简单 ,但 是 当 你 深入 其 中 ,会 发 现 它 是 极其 复杂 的 。 事 实 上 ,Java 应 用 程序 开 
发 过 程 中 使 用 内 部 类 的 地 方 不 是 很 多 ,一 般 在 图 形 用 户 界面 开发 中 用 于 事件 处 理 。 

轿 提示 内 部 类 技术 虽然 使 程序 结构 变 得 紧凑 ,但 是 却 在 一 定 程度 上 破坏 了 Java 面 
问 对 象 的 思想 。 


15.1 内 部 类 简介 


Java 语言 中 允许 在 一 个 类 (或 方法 .代码 块 ) 的 内 部 定义 另 一 个 类 ,后 者 称 为 内 部 类 
(inner classes) ,也 称 为 舱 套 类 (nested classes) , 封 闻 它 的 类 称 为 外 部 类 。 内 部 类 与 外 部 类 
之 间 存 在 逻辑 上 的 隶属 关系 ,内 部 类 一 般 只 在 封装 它 的 外 部 类 或 在 代码 块 中 使 用 。 

15.1.1 内 部 类 的 作用 

内 部 类 的 作用 如 下 。 

(1) 封 滩 。 将 不 想 公 开 的 实现 细 市 封 滩 到 一 个 内 部 类 中 ,内 部 类 可 以 声明 为 私有 的 ,只 
能 在 所 在 外 部 类 中 访问 。 

(2) 提供 命名 空间 。 议 态 内 部 类 和 外 部 类 能 够 提供 有 别 于 包 的 命名 空间 。 

(3) 便于 访问 外 部 类 成 员 。 内 部 类 能 够 很 方便 地 访问 所 在 外 部 类 的 成 员 , 包 括 私 有 成 
员 也 能 访问 。 


15.1.2 内 部 类 的 分 类 


内 部 类 的 分 类 如 图 15-1 所 示 。 按 照 内 部 类 在 定义 的 时 候 是 否 给 它 一 个 类 名 ,可 以 分 为 
有 名 内 部 类 和 匿名 内 部 类 。 有 名 内 部 类 按照 作用 域 不 同 又 可 以 分 为 局 部 内 部 类 和 成 员 内 部 
类 ,成员 内 部 类 又 分 为 实例 成 员 内 部 类 和 静态 成 员 内 部 类 。 


15.2 成 员 内 部 类 


成 员 内 部 类 类 似 于 外 部 类 的 成 员 变 量 , 是 在 外 边 类 的 内 部 , 且 方 法 体 和 代码 块 之 外 定义 
的 内 部 类 。 
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内 部 类 


有 名 内 部 类 


15-1 内 部 类 的 分 类 


15.2.1 实例 成 员 内 部 类 


实例 成 员 内 部 类 与 实例 变量 类 似 , 可 以 声明 为 公有 级 别 、 私 有 级 曾 、 上 默认 级 别 或 保护 级 
别 , 即 4 种 访问 级 别 各 可 以 ,而 外 部 类 只 能 声明 为 公有 或 默认 级 别 。 
实例 成 员 内 部 类 示例 代码 如 下 : 


//Outer. java 文件 
package com. a5 lworke6; 


// 外 部 类 
public class Outer 1 


// 外 部 类 成 员 变 量 


private int x = 10; 


// 外 部 类 方法 
private void print() { 

System. out. println(" 调 用 外 部 方法 …") ; 
} 


// 测 试 调用 内 部 类 

public void test() { 
Inner inner = new Inner( ); 
inner. display( ); 


} 

// 内 部 类 

class Inner { (DD 
// 内 部 类 成 员 变 量 
private int x = 5; 加 
// 内 部 类 方法 


void display() { (3 
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// 访 问 外 部 类 的 成 员 变 量 x 
System. out. println(" 外 部 类 成 员 变 量 x 
// 访 问 内 部 类 的 成 员 变 量 x 
System. out. println(" 内 部 类 成 员 变 量 x 


"+ Outer. this. x); 由 


1 ths zh 


System. out. println(" 内 部 类 成 员 变 量 x = ”+ x); (©) 
// 调 用 外 部 类 的 成 员 方法 

Outer. this. print( ) ; 局 
print( ) ; 


} 


上 述 代 码 第 山行 再 明了 内 部 类 Inner, 它 的 访问 级 别 是 默认 ,这 里 还 可 以 是 public、 
private 和 protected。 内 部 类 Inner 有 一 个 成 员 变 量 x 和 一 个 成 员 方 法 display()。 在 
display() 方 法 中 代码 第 由 行 是 访问 外 部 类 的 x 成 员 变 量 , 代 人 码 第 包 行 和 第 电 行 都 是 访问 内 
部 类 的 x 成 员 变 量 ,代码 第 号 行 和 第 多 行者 是 访问 外 部 类 的 print() 成 员 方法 。 

团 提 示 在 内 部 类 中 ,this 是 引用 当前 内 部 类 对 象 , 见 代 码 第 @@ 行 。 而 要 引用 外 部 类 
对 象 则 需要 使 用 “外 部 类 名 .this”, 见 代码 第 纪行 。 另 外 ,内 部 类 和 外 部 类 的 成 员 人 党 名 在 没有 
冲突 的 情况 下 ,在 引用 外 部 类 成 员 时 可 以 不 用 加 “外 部 类 名 .this”, 如 代码 第 (@ 行 的 print() 方 
法 只 在 外 部 类 中 有 定义 ,所 以 可 以 省 略 Outer.this。 

测试 内 部 HelloWorld 代码 如 下 ， 


//HelloWorld. java 文件 
package com. a51work6 ， 


public class HelloWorld { 


public static void main(String[ ] args) { 


// 通 过 外 部 类 访问 内 部 类 
Outer outer = new Outer( ); 
outer. test{ ) ; (D 
System. out. println(" ——————— 直接 访问 内 部 类 ------ 3 
// 直 接 访 问 内 部 类 
Outer. Inner inner = outer. new Inner( ) ， © 
inner. display( ); 
} 
} 
外 部 类 成 员 变 量 x = 10 
内 部 类 成 员 变 量 x = 5 
内 部 类 成 员 变 量 x = 5 


调用 外 部 方法 … 
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调用 外 部 方法 … 

二 直接 访问 内 部 类 ------ 
外 部 类 成 员 变 量 x = 10 

内 部 类 成 员 变量 x= 5 

内 部 类 成 员 变 量 x= 5 
调用 外 部 方法 … 

调用 外 部 方法 … 


通常 情况 下 ,使 用 实例 成 员 内 部 类 不 是 给 外 部 类 之 外 调用 使 用 的 ,而 是 给 外 部 类 日 己 使 
用 的 。 但 是 一 定 要 在 外 部 类 之 外 访问 内 部 类 ,Java 语言 也 是 文 持 的 , 见 代 码 第 已 行内 部 类 
的 类 型 表示 “外 部 类 . 内 部 类 ”, 实 例 化 过 程 是 先 实 例 化 外 部 类 ,再 实例 化 内 部 类 ,outer 对 和 象 
是 外 部 类 实例 ,outer. new Inner() 表 达 式 实例 化 内 部 类 对 和 象 。 

男 外 ,HelloWorld 与 内 部 类 Inner 在 同一 个 包 中 ,内 部 类 Inner 和 它 的 方法 display() 访 
问 级 别 都 是 默认 的 ,它们 对 于 在 同一 包 中 的 HelloWorld 是 可 见 的 。 

呈 提示 内 部 类 编译 成 功 后 生成 的 字 节 码 文件 是 “外 部 类 S$ 内 部 类 .class”。 


15.2.2 静态 成 员 内 部 类 


静态 成 员 内 部 类 与 静态 变量 类 似 , 在 声明 的 时 候 使 用 关键 字 static 修饰 。 静 态 成 员 内 
部 类 只 能 访问 外 部 类 静态 成 员 ,所 以 静态 成 员 内 部 类 使 用 的 场景 不 多 。 但 可 以 提供 有 别 于 
包 的 命名 空间 。 

示例 代码 如 下 : 


/View. java 文件 
package com. a51work6 


// 外 部 类 


public class View { 


// 外 部 类 实例 变量 
private int x = 20; 
// 外 部 类 静态 变量 


private static int staticX = 10， 


// 静 态 成 员 内 部 类 
static class Button 1 (3) 


// 内 部 类 方法 
Volid onClick() { 
// 访 问 外 部 类 的 静态 成 员 
System. out. println( staticX).; 
// 不 能 访问 外 部 类 的 非 静 态 成 员 
//Svsten. out. println(x); // 编 译 错误 
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上 述 代码 第 @@ 行 定义 了 静态 成 员 内 部 类 Button ,在 静态 成 员 内 部 类 中 可 以 访问 外 部 类 
的 静态 成 员 , 见 代码 第 器 行 。 但 是 不 能 访问 非 静 态 成 员 , 见 代码 第 @ 行 ,其 试图 访问 外 部 类 
的 x 实例 变量 ,此 时 会 发 生 编译 错误 。 
测试 内 部 HelloWorld 代码 如 下 : 


//HelloWorld. java 文件 
package com. a5lwork6; 


public class HelloWorld { 
public static void main(String|[ ] args) { 


// 直 接 访 问 内 部 类 
View. Button button = new View. Button( ); 
button. onCl ick( ); 


} 


从 代码 View. Button button 一 new View. Button() 可 见 ,在 声明 静态 成 员 内 部 类 时 采 
用 “内 部 类 . 鲜 仿 成 员 内 部 类 ?形式 ,实例 化 也 是 如 此 形式 。 

团 提示 如 果 不 看 代码 或 文档 ,View.Button 形式 看 起 来 像 是 View 包 中 的 Button 
类 ,事实 上 它 是 View 类 中 静态 成 员 内 部 类 Button。View.Button 形式 客观 上 能 够 提供 有 
别 于 包 的 命名 空间 ,View 相关 的 类 集中 管理 起 来 ,View.Button 可 以 防止 命名 冲突 。 


12.3 局 部 内 部 类 


局 部 内 部 类 就 是 在 方法 体 或 代码 块 中 定义 的 内 部 类 ,局 部 内 部 类 的 作用 域 仅 限于 方法 
体 或 代码 块 中 。 局 部 内 部 类 访问 级 别 只 能 是 默认 的 ,不 能 是 公有 的 、 私 有 的 和 保护 的 访问 级 
别 , 即 不 能 使 用 public、private 和 protected 修饰 。 局 部 内 部 类 也 不 能 是 静态 的 , 即 不 能 使 用 
static 修饰 。 局 部 内 部 类 可 以 访问 外 部 类 所 有 成 员 。 

示例 代码 如 下 : 


//outer. java 文件 
package com. aSlworke; 


// 外 部 类 
public class Outer { 


// 外 部 类 成 员 变量 


private int value = 10; 


// 外 部 类 方法 

public void add(final int x, int v) { 
// 局 部 变量 
int z = 100， 
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// 定 义 内 部 类 
class Inner { @ 
// 内 部 类 方法 
void display() { 
int sum = x+ z+ value; © 
System. out. println("sum = " + sum); 


| 


//Inner inner = new Inner(); 

//inner. display(); 

// 声 明 匿 名 对 象 

new Inner(). display( ) ; 


} 

上 述 代 码 在 add 方法 中 定义 了 局 部 内 部 类 , 见 代码 第 外 行 , 在 内 部 类 中 代码 第 加 行 访 问 
了 外 部 类 成 员 变量 value 方法 参数 x 和 方法 局 部 变量 z, 其 中 方法 参数 应 该 声明 为 final 的 ， 
风 代 码 第 山行 x 参数 是 final 的 。 

刻 提示 。 代码 第 @ 行 new Inner().display() 是 实例 化 Inner 对 象 后 立即 调用 它 的 方 
法 ,没有 为 Inner 对 象 分 配 一 个 引用 变量 名 ,这 种 写法 称 为 “匿名 对 象 ” 匿名 对 象 适合 只 运 
行 一 次 的 情况 下 。 匿 名 对 象 写法 使 代码 变 得 向 泊 ,但 是 给 初学 者 阅读 代码 帝 来 了 难度 。 

测试 内 部 HelloWorld 代码 如 下 : 


//HelloWorld. java 文件 
package com. a51worK6 ; 


public class HelloWorld { 
public static void main(String[ ] args) { 


Outer outer = new Outer( ) ; 
outer. add(100, 300); 


15.4 诬 名 内 部 类 


匿名 内 部 类 是 没有 名 字 的 内 部 类 ,本 质 上 是 没有 名 的 局 部 内 部 类 ,具有 局 部 内 部 类 的 所 
有 特征 。 例 如 ,可 以 访问 外 部 类 所 有 成 员 。 如 果 匿 名 内 部 类 在 方法 中 和 定义, 则 它 所 访问 的 参 
数 需 要 再 明 为 final 的 。 

下 面 通过 示例 介绍 一 下 匿名 内 部 类 。 有 如 下 一 个 View 类 : 


//View. java 文件 
package com. a lworke; 


第 15 草 ”内 部 类 | 187 
// 外 部 类 
public class View { 


public void handler(OnClickListener listener) { 
listener. onClick( ); 


| 


代码 第 山行 中 的 handler 方法 需要 一 个 实现 OnClickListener 接口 的 参数 。OnClickListener 
接口 代码 如 下 : 


//OnClickListener. java 文件 
package com. a51work6 ， 


public interface OnClickListener { 
void onClick!( ) ; 
| 
接口 中 只 有 一 个 onClickQ 〇 方法 。 使 用 匿名 内 部 类 的 示例 代码 如 下 . 


//HelloWorld. java 文件 
package com. aSlworke6; 


public class HelloWorld { 


public static void main(String[ ] args) { 


Viewv = new View( ) ， (DD 

// 方 法 参数 是 匿名 内 部 类 

v. handler (new OnClickListener() { © 
(W Override 


public void onClick() { 
System. out. println(" 实 现 接 口 的 匿名 内 部 类 …")，; 


1); 


// 继 承 类 的 匿名 内 部 类 
Figure 上 = new Figure() { (3 
(WOverride 
public void onDraw() { 
System. out. println(" 继 承 类 的 匿名 内 部 类 …")， 
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}; 


// 具 体 类 作为 内 部 类 
Person person = new Person( Tony , 18) { 由 
(QOverride 
public String toString(t( ) { 
return "匿名 内 部 类 .实现 " 
+ " Person[name=" + name 


十 0 age 二 my 十 age 十 Se 
全 


// 打 印 过 程 自动 调用 person 的 toString() 方 法 
System. out. println(person); 


} 


在 HelloWorld 的 main 方法 中 ,代码 第 山行 是 实例 化 View 对 象 , 代 人 码 第 包 行 是 调用 它 的 
handler 方法 ,该 方法 需要 一 个 实现 OnClickListener 接口 的 参数 ,new OnClickListener() {，…) 
表达 式 是 实际 参数 , 它 驶 是 匿名 内 部 类 。 表 达 式 中 OnClickListener 是 要 实现 的 接口 或 要 继 
承 的 类 ,new 是 为 匿名 内 部 类 创建 对 象 ,() 是 调用 构造 方法 ,(1…}) 是 类 体 部 分 。 

代码 第 怨 行 是 在 赋值 时 使 用 匿名 内 部 类 ,其 中 Figure 是 13. 1.2 市 使 用 过 的 抽象 类 。 
匿名 内 部 类 实现 了 它 的 抽象 方法 onDraw() 。 

代码 第 由 行 也 是 在 赋值 时 使 用 匿名 内 部 类 ,其 中 Person 是 12.4.2 市 使 用 过 的 具体 类 ， 
匿名 内 部 类 覆盖 了 toString() 方 法 。 它 有 两 个 参数 的 构造 方法 ,匿名 内 部 类 使 用 了 这 个 构 

匿名 内 部 类 通常 用 来 实现 接口 或 抽象 类 ,很 少 覆 盖 具 体 类 。 


一 


时 本章 小 结 


通过 对 本 草 的 和 学习 ,了 解 了 内 部 类 的 概念 ,熟悉 了 内 部 类 的 划分 以 及 如 何 编写 内 部 类 。 


15.5 同步 练习 


1. 实例 成 员 内 部 类 可 以 声明 为 ) 。 
A. 公有 级 别 B. 私有 级 别 
C. 默认 级 别 D. 保护 级 别 
2. 判断 对 错 。 
(1) 一 个 内 部 类 可 以 声明 为 static 的 。( ) 
(2) 一 个 内 部 类 可 以 继承 其 他 类 。 ) 
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class Outer { 
static class Inner { 
} 

| 


下 列 选项 中 哪些 是 正确 的 ?( ) 
A. new Outer. Inner(); B. new Outer()., new lnner(); 


C. new Inner(); D. new Outer(); 
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CHAPTER 16 


Java 8 之 后 推出 的 Lambda 表达 式 开 启 了 Java 语言 支持 函数 式 编 程 2(functional 
programming) 的 新 时 代 。Lambda 表达 式 也 称 为 团 包 (closure), 现 在 很 多 语言 部 文 持 
Lambda 表达 式 , 如 C++、C 井 、 Swift、 Objective-C 和 JavaScript 等 。 为 什么 Lambda 表达 式 
这 么 党 欢迎 ? 这 是 因为 Lambda 表达 式 是 实现 文 持 图 数 式 编程 技术 的 基础 。 

助 提 示 函数 式 编 程 与 面向 对 象 编 程 有 很 大 的 差别 ,函数 式 编 程 将 程序 代码 看 作 数 学 
中 的 图 数 , 图 数 本 上 身 作 为 吃 一 个 图 数 的 参数 或 返回 值 , 即 高 阶 郴 数 。 而 面 回 对 象 编程 是 按照 
真实 世界 客观 事物 的 目 然 规律 进行 分 析 , 客 观 世 界 中 存在 什么 样 的 实体 ,构建 的 软件 系 统 就 
存在 什么 样 的 实体 。 即 便 Java 8 之 后 提供 了 对 消 数 式 编程 的 支持 ,但 是 Java 还 是 以 面向 
对 象 为 主 的 语言 ,图 数 式 编程 只 是 对 Java 语言 的 补充 。 


16.1 Lambda 表达 式 简 介 


与 其 他 语言 相 比 ,Java 语言 的 Lambda 表达 式 有 着 明显 的 区 别 。 本 节 介 绍 Java 语言 中 
Lambda 表达 式 的 概念 和 具体 实现 方法 。 


16.1.1 从 一 个 示例 开始 


为 了 理解 Lambda 表达 式 的 概念 ,下 面 先 从 一 个 示例 开始 。 

假设 有 这 样 的 一 个 需求 : 设计 一 个 通用 方法 ,能 够 实现 两 个 数值 的 加 法 和 减法 运算 。 
Java 中 方法 不 能 单独 存在 ,必须 定义 在 类 或 接口 中 ,考虑 是 一 个 通用 方法 ,可 以 设计 一 个 数 
值 计 算 接 口 ,其 中 定义 该 通用 方法 。 代 码 如 下 : 


//Calculable. java 文件 
package com. a51work6 ， 


// 可 计算 接口 
public interface Calculable { 


中 函数 式 编程 是 一 种 编程 范式 , 它 将 计算 机 运算 视 为 阻 数 的 计算 。 了 函数 编 程 语言 最 重要 的 基础 是 演算 (lambda 
calculus) 。 而 且 ;演算 的 函数 可 以 接受 函数 当 作 输 入 (参数 ) 和 输出 (返回 值 )。 和 指令 式 编程 相 比 ,函数 式 编程 强调 函数 
的 计算 比 指令 的 执行 重要 。 与 过 程 化 编程 相 比 , 哨 数 式 编 程 里 , 孙 数 的 计算 可 随时 调用 。 一 一 引 自 于 百度 百科 http:// 
baike. baidu. com//item/ 胃 数 式 编程 。 
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// 计 算 两 个 int 数值 
int calculateInt(int a, int b): 
} 


Calculable 接口 只 有 一 个 方法 calculatelnt, 参 数 是 两 个 int 类 型 ,返回 值 也 是 int 类 型 


//HelloWorld. java 文件 


/x 关 

* 通过 操作 符 进 行 计算 

* @param opr 操作 香 

x (@return 实现 Calculable 接口 对 象 

a 

public static Calculable calculate(char opr) { 


Calculable result: 


if (opr == "+")}1 
// 匿 名 内 部 类 实现 Calculable 接口 
result = new Calculable() { 
// 实 现 加 法 运算 
(四 Override 
public int calculateInt( :int a, int b) 1 © 
returna + b; 
} 
}; 
} else { 
// 匿 名 内 部 类 实现 Calculable 接口 
result = new Calculable() { 
// 实 现 减 法 运算 
(四 0Override 
public int calculateInt( int a, int b) { (4) 
returna 一 b; 
} 
}; 
} 


return result; 

} 

通用 方法 calculate 中 的 参数 opr 是 运算 和 从 ,返回 值 是 实现 Calculable 接口 对 象 。 代 码 
第 外行 和 第 @ 行 都 采用 匿名 内 部 类 实现 Calculable 接口 。 代 码 第 @ 行 实现 加 法 运算 。 代 码 

调用 通用 方法 代码 如 下 : 


//HelloWorld. java 文件 


public static void main(String[ ] args) { 
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nt nl 
int n2 


i10; 
2; 


// 实 现 加 法 计算 Calculable 对 象 

Calculable fl = calculate('+ '); 
// 实 现 减 法 计算 Calculable 对 象 

Calculable f2 = calculatel( ' 一 ') ; 


// 调 用 calculateInt 方法 进行 加 法 计算 

System. out. printf("%d + %d = $dn nl, n2, 
fl1.calculateInt(nl1, n2)); 

// 调 用 calculateInt 方法 进行 减法 计算 

System. out. printf("%d — gd = gdn nl, n2, 
f2.calculateInt(n1, n2)); 由 

} 


代码 第 四 行 中 的 旨 是 实现 加 法 计算 Calculable 对 象 ,代码 第 @ 行 中 的 f2 是 实现 减法 计 
算 Calculable 对 象 。 代 码 第 地 行 和 第 由 行 才 进 行 方法 调用 。 

16.1.2 Lambda 表达 式 实 现 

16. 1. 1 节 通 过 匿名 内 部 类 实现 通用 方法 calculate 代码 很 腔 肿 ,Java 8 采用 Lambda 表 
达 式 可 以 和 蔡 代 匿名 内 部 类 。 修 改 之 后 的 通用 方法 calculate 代码 如 下 : 

//HelloWorld. java 文件 

/i 

* 通过 操作 符 进行 计算 

* (@param opr 操作 符 

x (Oreturn 实现 Calculable 接口 对 象 


关 / 
public static Calculable calculate(char opr) { 


Calculable result. 


1F Vopr = TT 
//Lambda 表达 式 实现 Calculable 接口 
result = (int a, int b) 一 > { OD 
returna + b, 
1 
} else { 
//Lambda 表达 式 实现 Calculable 接口 
result = (int a, int b) 一 > { © 
returna 一 b; 
}; 


} 


return result,. 
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代码 第 山行 和 第 己 行 用 Lambda 表达 式 蔡 代 匿 名 内 部 类 ,可 见 代 码 变 得 非常 简洁 。 
通过 以 上 示例 的 演变 可 以 给 Lambda 表达 式 一 个 定义 : Lambda 表达 式 是 一 个 匿名 隔 

数 (方法 ) 代 码 块 , 可 以 作为 表达 式 、 方 法 参数 和 方法 返回 值 。 
Lambda 表达 式 标 准 语法 形式 如 下 : 
(参数 列表 ) -> { 
} 

其 中 ,Lambda 表达 式 参 数列 表 与 接口 中 方法 参数 列表 形式 一 样 ,Lambda 表达 式 体 实现 接 

口 方法 。 


18.1.3 了 国 数 式 接口 


Lambda 表达 式 实 现 的 接口 不 是 普通 的 接口 , 称 为 限 数 式 接口 ,这 种 接口 只 能 有 一 个 方 
法 。 如 果 接 口中 声明 多 个 抽象 方法 ,那么 Lambda 表达 式 会 发 生 编 详 错 误 : 


The target type of this expression must be a functional interface 


这 说 明 该 接口 不 是 图 数 式 接口 ,为 了 防止 在 图 数 式 接口 中 声明 多 个 抽象 方法 ,Java 8 提供 了 
一 个 声明 图 数 式 接 口 和 注解 @FunctionalInterface ,示例 代码 如 下 : 


//Calculable. java 文件 
package com. a5 lwork6; 


// 可 计算 接口 
(QFunctionalInterface 
public interface Calculable { 

// 计 算 两 个 int 数值 

int calculateInt(int a, int b); 
} 


在 接口 之 前 使 用 FunctionalInterface 注解 修饰 ,那么 试图 增加 一 个 抽象 方法 时 会 发 
生 编 详 错 误 ,但 可 以 添加 默认 方法 和 病态 方法 。 

国 提示。 Lambda 表达 式 是 一 个 匿名 方法 代码 ,Java 中 的 方法 必须 声明 在 类 或 接口 
中 ,Lambda 表达 式 所 实现 的 匿名 方法 是 在 图 数 式 接口 中 声明 的 。 


16.2 Lambda 表达 了 式 的 简化 形式 


使 用 Lambda 表达 式 是 为 了 简化 程序 代码 ,Lambda 表达 式 本 和 刁 也 提供 了 多 种 简化 形 
式 , 这 些 人 简化 形式 虽然 简化 了 代码 ,但 客观 上 使 得 代码 可 读 性 变 差 。 本 市 介绍 Lambda 表达 
式 的 几 种 简化 形式 。 

16.2.1 省 略 参 数 类 型 

Lambda 表达 式 可 以 根据 上 上 下文 代码 环境 推断 出 参数 类 型 。calculate 方法 中 Lambda 
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表达 式 能 推 新 出 参数 a 和 hb 是 int 类 型 ,和 傈 化 形式 如 下 : 
public static Calculable calculate(char opr) { 
Calculable result; 


if (opr == '+')f{ 
//Lambda 表达 式 实 现 Calculable 接口 
result = (a, b) 一 > { 人 
returna + b; 
}; 
} else { 
//Lambda 表达 式 实现 Calculable 接口 
result = (a, b) 一 > { (2 
returna 一 b; 
}; 
} 


return result.; 


} 


上 述 代码 第 @ 行 和 第 @ 行 的 Lambda 表达 式 是 上 一 节 示 例 的 简化 写法 ,其 中 a 和 b 是 
16.2.2 ”省略 参数 小 括号 


当 Lambda 表达 式 中 的 参数 只 有 一 个 时 ,可 以 省 略 参 数 小 括号 。 修 改 Calculable 接口 ， 
代码 如 下 : 


//Calculable. java 文件 
package com. aS5lworke6; 


// 可 计算 接口 
(BFunctionalInterface 
public interface Calculable { 
// 计 算 一 个 int 数值 
int calculateInt( int a); 
} 
其 中 calculateInt 方法 只 有 一 个 int 类 型 参数 ,返回 值 也 是 int 类 型 。 调 用 代码 如 下 : 
//HelloWorld. java 文件 
package com. a5 lwork6; 
public class HelloWorld { 


public static void main(String[ ] args) { 


int nl = 10， 
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// 实 现 二 次 方 计算 Calculable 对 象 
Calculable fl = calculate(2); 
// 实 现 三 次 方 计算 Calculable 对 象 
Calculable f2 = calculate(3); 


// 调 用 calculateInt 方法 进行 加 法 计算 

System. out. printf("%d 二 次 方 = %d\n", nl, f1.calculateInt(n1)); 

// 调 用 calculateInt 方法 进行 减法 计算 

System. out. printf("$%d 三 次 方 = %d\n"，nl，f2.calculateInt(nl) ) ; 
} 


/> 
* 通过 和 宪 计 算 
x (@param power 客 
* (greturn 实现 Calculable 接口 对 象 
x 
public static Calculable calculatel( int power) { 


Calculable result, 
if (Power == 2) { 
//Lambda 表达 式 实 现 Calculable 接口 


result = (int a) ->1{ // 标 准 形 式 


returna * a; 


}; 
} else { 
//Lambda 表达 式 实现 Calculable 接口 
result = a—>1 // 省 略 形 式 | 
returna *x a ¥* a; 
| 


lL 


return result.; 
} 
上 述 代码 第 Q@ 行 和 第 @ 行 都 是 实现 Calculable 接口 的 Lambda 表达 式 。 代 码 第 外行 是 
标准 形式 ,没有 任何 的 人 简化。 代码 第 已 行 省 略 了 参数 类 型 和 小 括号 。 
16.2.3 省 略 return 和 大 括号 
如 果 Lambda 表达 式 体 中 只 有 一 条 语句 ,那么 可 以 省 略 return 和 大 括号 。 人 代码 如 下 : 


public static Calculable calculatel int power) { 
Calculable result. 


if (power == 2) { 
//Lambda 表达 式 实现 Calculable 接口 
result = (int a) 一 > { / /标准 形式 


returna 关 a; 
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1 
} else { 
//Lambda 表达 式 实 现 Calculable 接口 
result = a ~—->ax*xa* a; // 省 略 形 式 OD 


} 


return result, 


} 

上 述 代 码 第 岂 行 省 略 了 return 和 大 括号 ,这 是 最 简化 形式 的 Lambda 表达 式 。 代 码 太 
简洁 ,对 于 初学 者 而 言 很 难 理解 这 个 表达 式 。 

16.3 作为 参数 使 用 Lambda 表达 式 


Lambda 表达 式 篆 见 的 一 种 用 途 是 作为 参数 传递 给 方法 。 这 需要 声明 参数 的 类 型 为 图 
数 式 接 口 类 型 。 
示例 代码 如 下 : 


//HelloWorld. java 文件 
package com. a51worKk6 ; 


public class HelloWorld { 


public static void main(String[ ] args) { 


TIE nl 0 
nt n2 = 5; 
// 打 印 计 算 结 果 加 法 计算 结果 


displavy((a, b) ->{ 
returna + b; 


}, nl1, n2); 
// 打 印 计算 结果 减法 计算 结果 
display((a, b) ->a - b, nl, n2); © 
} 
/x 


* 打印 计算 结果 


* (@param calc Lambda 表达 式 


public static void display(Calculable calc, int nl, int n2) { (3 
System. out. println(calc. calculateInt (nil, n2)); 
} 
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上 述 代 码 第 兄 行 定义 display 打印 计算 结果 方法 ,其 中 参数 calc 类 型 是 Calculable, 这 
个 参数 既 可 以 接收 实现 Calculable 接口 的 对 象 , 也 可 以 接收 Lambda 表达 式 , 因 为 
Calculable 是 因数 式 接 口 。 

代码 第 山行 和 第 己 行 两 次 调用 display 方法 ,它们 的 第 一 个 参数 都 是 Lambda 表达 式 。 


16.4 访问 变量 


Lambda 表达 式 可 以 访问 所 在 外 层 作用 域内 定义 的 变量 ,包括 成 员 变量 和 局 部 变量 。 
16.4.1 访问 成 员 变 量 


成 员 变 量 包 括 实 例 成 员 变 量 和 琵 态 成 员 变量 。 在 Lambda 表达 式 中 可 以 访问 这 些 成 员 
变量 ,此 时 的 Lambda 表达 式 与 普通 方法 一 样 , 可 以 读 取 成 员 变 量 , 也 可 以 修改 成 员 变量 。 
示例 代码 如 下 : 
//LambdaDemo. java 文件 
package com. a5 lwork6; 
public class LambdaDemo { 
// 实 例 成 员 变 量 
private int value = 10; 


// 静 态 成 员 变量 


private static nt staticValue = 5; 


// 静态 方法 ,进行 加 法 运算 


public static Calculable add(}) { OD 
Calculable result = (int a, int b) 一 >({ © 
// 访 问 静 态 成 员 变 量 , 不 能 访问 实例 成 员 变 量 
staticValuet++， 
intc = a + b+ staticVvalue; // this. value; 
return ce; 
}; 


return result.; 


} 


// 实 例 方法 ,进行 减法 运算 
public Calculable sub() { 


Calculable result = (inta int b) ->{ 
// 访 问 静 态 成 员 变 量 和 实例 成 员 变量 
staticValue++; 
this. Value++ ; 
Intc=aa 一 hb 一 staticValue — this. value; 
return ec; 

}; 


return result. 
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LambdaDemo 类 中 声明 一 个 实例 成 员 变 量 value 和 一 个 静态 成 员 变 量 staticValue。 此 
外 ,还 声明 了 静态 方法 add( 见 代码 第 山行 ) 和 实例 方法 sub( 见 代码 第 名 行 )。add 方法 是 裔 
态 方 法 ,静态 方法 中 不 能 访问 实例 成 员 变 量 , 所 以 代码 第 乌 行 的 Lambda 表达 式 中 不 能 访问 
实例 成 员 变 量 , 也 不 能 访问 实例 成 员 方法 。sub 方法 是 实例 方法 ,实例 方法 中 能 够 访问 静态 
成 员 变 量 和 实例 成 员 变 量 ,所 以 代码 第 由 行 的 Lambda 表达 式 中 可 以 访问 这 些 变量 ,当然 实 
例 方法 和 前 态 方 法 也 可 以 访问 , 当 访 问 实 例 成 员 变 量 或 实例 方法 时 可 以 使 用 this ,在 不 与 局 
部 变量 发 生 冲 突 的 情况 下 可 以 省 略 this。 


16.4.2 捕获 局 部 变量 


对 于 成 员 变 量 的 访问 ,Lambda 表达 式 与 普通 方法 没有 区 别 , 但 是 在 访问 外 层 局 部 变量 
时 会 发 生 “ 捕 获 变 量 ” 情 况 。 在 Lambda 表达 式 中 捕获 变量 时 ,会 将 变量 当成 final 的 ,在 
Lambda 表达 式 中 不 能 修改 那些 捕获 的 变量 。 

示例 代码 如 下 : 


//LambdaDemo. java 文件 
package com. a5 lworke6; 


public class LambdaDemo { 
// 实 例 成 员 变 量 
private int value = 10; 
// 毅 态 成 员 变 量 


private static int staticValue = 5; 


// 静 态 方 法 ,进行 加 法 运算 
public static Calculable add() { 
// 局 部 变量 
int localValue = 20; OD 


Calculable result = (int a, int b) 一 > { 
//localValuett+; // 编 译 错误 
intc = a+ b+ localValue; 
return c; 


© © 


| 
return result. 


} 


// 实例 方法 ,进行 减法 运算 
public Calculable sub( ) { 
//final 局 部 变量 
final int localValue = 20; 


Calculable result = (int a, int b) 一 > { 
intc = a b - staticVvalue -— this.value; 
//localValue = c， // 编 译 错误 


return ce; 


OO@ 


}; 


return result. 
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上 述 代码 第 山行 和 第 则 行 部 声明 一 个 局 部 变量 localValue,Lambda 表达 式 中 捕 绪 这 个 
变量 , 见 代码 第 局 行 和 第 局 行 。 不 汪 这 个 变量 是 否 显 式 地 使 用 final 修饰 , 它 都 不 能 在 
Lambda 表达 式 中 修改 变量 ,所 以 代码 第 乌 行 和 第 @ 行 如 来 去 挥 注 释 , 则 会 发 生 编 详 销 误 。 


16.5 万 法 引用 


Java 8 之 后 增加 了 双 骨 号 (::) 运 算 符 ,该 运算 符 用 于 “方法 引用 ”, 注 意 不 是 调用 方法 。 
“方法 引用 ”虽然 没有 直接 使 用 Lambda 表达 式 ,但 也 与 Lambda 表达 式 有 关 , 与 函数 式 接口 
有 关 。 

方法 引用 分 为 静态 方法 的 方法 引用 和 实例 方法 的 方法 引用 。 它 们 的 语法 形式 如 下 : 

类 型 名 : :静态 方法 // 静 态 方 法 的 方法 引用 

实例 名 :: 实 例 方法 // 实 例 方法 的 方法 引用 


25 注意 被 引用 方法 的 参数 列表 和 返回 值 类 型 必须 与 汕 数 式 接 口 方法 参数 列表 和 和 方 
示例 代码 如 下 : 


//LambdaDemo. java 文件 
package com. a5 lwork6; 


public class LambdaDenmo { 


// 静 态 方 法 ,进行 加 法 运算 
// 参 数列 表 要 与 函数 式 接口 方法 calculateInt( int a，int b) 兼 容 
public static int add(int a, int b) { 

returna + b; 


} 


// 实 例 方法 ,进行 减法 运算 
// 人 参数 列表 要 与 函数 式 接口 方法 calculateInt(int a，int b) 兼 容 
public int sub(int a, int b) { 
returna 一 b; 
} 
} 
LambdaDemo 类 中 提供 了 一 个 静态 方法 add 和 一 个 实例 方法 sub。 这 两 个 方法 必须 与 
明 数 式 接口 方法 参数 列表 一 致 ,方法 返回 值 类 型 也 要 保持 一 致 。 
调用 代码 如 下 : 


//HelloWorld. java 文件 
package com. a51work6 ， 


public class HelloWorld { 


public static void main(String[ ] args) { 
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int nl = 10; 
int n2 = 5; 


// 打 印 计算 结果 加 法 计算 结果 
display(LambdaDemo: :add, nl, n2); (D 


LambdaDemo d = new LambdaDemo( ) ; 


// 打 印 计 算 结 有 果 减 法 计算 结果 

displav(d: :sub, nl, n2); 
} 
/x 关 


* 打印 计算 结果 
x (OPparam calc Lambda 表达 式 
x (@param nl 操作 数 1 
< (@param n2 操作 数 2 
x*x/ 
public static void display(Calculable calc, int nl, int n2) { 3) 
System. out. println(calc.calculateInt (nl, n2)); 


| 


代码 第 印行 声明 display 方法 ,第 一 个 参数 calc 是 Calculable 类 型 , 它 可 以 接收 3 种 对 
象 : Calculable 实现 对 象 、.Lambda 表达 式 和 方法 引用 。 代 码 第 山行 中 第 一 个 实际 参数 
LambdaDemo::add 是 静态 方法 的 方法 引用 。 代 码 第 外 行 中 第 一 个 实际 参数 d::sub 是 实 
例 方 法 的 方法 引用 ,d 是 LambdaDemo 实例 。 

国 提示 在 代码 第 行 的 LambdaDemo::add 和 第 @ 行 的 d::sub 中 ,Lambda 是 方法 
引用 ,此 时 并 没有 调用 方法 ,只 是 将 中 用 传递 给 display 方法 ,在 display 方法 中 才 真正 调用 
方法 。 


专人 本 章 小 结 


本 草 介 绍 了 Lambda 表达 式 ,读者 需要 了 解 为 什么 使 用 Lambda 表达 式 ,Lambda 表达 
式 的 优点 是 什么 ; 和 擎 握 Lambda 表达 式 标 准 语 法 ,了 解 Lambda 表达 式 的 几 个 简写 方式 ; 熟 
悉 Lambda 表达 式 作 为 参数 使 用 的 场景 ,了 解 方法 引用 。 


16.6 同步 练习 
1. 判断 对 错 。 


(1) Lambda 表达 式 实 现 的 接口 不 是 普通 的 接口 , 称 为 图 数 式 接口 ,这 种 接口 只 能 有 一 
a ) 
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(2) 双 骨 号 (::) 运 算 符 用 于 "方法 调用 ”。 ) 

2. 下 列 选 项 中 ( ) 是 标准 Lambda 表达 式 的 定义 。 

A. 


(参数 列表 ) -> { 
//Lambda 表达 式 体 
} 


DD, 


{ (参数 列表 ) -> 返回 值 类 型 
//Lambda 表达 式 体 
} 


C. 


(参数 列表 ) -> 返回 值 类 型 { 
} 


D. 


(参数 列表 ) { 
//Lambda 表达 式 体 
} 


3. 有 如 下 年 义 接口 语句 : 


(QFunctionalInterface 
interface Calculable { 

// 计 算 两 个 int 数值 

int calculateInt(int a, int b): 
} 


下 列 选项 中 ( ”) 是 正确 的 Lambda 表达 式 。 

A. Calculable resultl = (a) 一 > {returna * a; }; 
B. Calculable result2 = a 一 > { returna * a; }; 
C. Calculable result3 = a —> a* a; 


D. Calculable result3 = a —> {a * a}; 


第 17 重 异常 处 理 


CHAPTER 17 


很 多 事件 并 非 总 是 按照 人 们 上 自己 的 设计 意图 顺利 发 展 的 ,而 是 会 出 现 这 样 那 样 的 寞 第 


情况 。 例 如 ,你 计划 周末 冯 游 ,你 的 计划 会 安排 得 满 满 的 ,计划 可 能 是 这 样 的 : 从 家 里 出 发 
一 到 达 目 的 地 一 浒 六 一 烧烤 一 回 家 。 但 天 有 不 测 风云 , 当 你 准备 烧烤 时 天 降 大 十 ,你 只 能 终 
止 郊 诉 提 前 回 家 。“ 天 降 大 十 ?是 一 种 弄 背 情况 ,你 的 计划 应 该 考虑 到 这 种 情况 ,并且 应 该 有 
处 理 这 种 异 稼 的 预 索 。 


为 增强 程序 的 健壮 性 ,计算 机 程序 的 编写 也 需要 考虑 处 理 异 稼 情况 ,Java 语言 提供 了 


异常 处 理 功 能 。 本 章 介 绍 Java 异 第 处 理 机 制 。 


前 。 


17.1 从 一 个 问题 开始 


为 了 和 学习 Java 异 第 处 理 机 制 ,和 月 先 看 看 下 面 的 程序 : 


//HelloWorld. java 文件 
package com. a5 lwork6; 


public class HelloWorld { 


public static void main(String|[ ] args) { 
int a = 0; 


System. out. println(5 / a); 


| 
这 个 程序 没有 编 详 错误 ,但 会 发 生 如 下 的 运行 时 错误 : 


Exception in thread "main"” java. lang. MrithmeticException: / by zero 


at com.a5lwork6. HelloWorld. main( HelloWorld. Java:9) 
在 数学 上 除数 不 能 为 0, 所 以 程序 运行 时 表达 式 (5/a) 会 抛 出 ArithmeticException 异 


ArithmeticException 是 数学 计算 异常 ,凡是 发 生 数学 计算 错误 都 会 抛 出 该 异常 。 
程序 运行 过 程 中 难免 会 发 生 异 常 。 发 生 寞 常 并 不 可 怕 ,程序 员 应 该 考虑 到 有 可 能 发 生 


这 些 寞 律 ,编程 时 应 该 捕获 并 人 处理 寞 第, 不 能 让 程序 发 生 终 止 , 这 就 是 健壮 的 程序 。 
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17.2 异常 类 继承 层次 


异常 封装 成 为 类 Exception, 此 外 ,还 有 Throwable 和 Error 类 。 异 常 类 继承 层次 如 
图 17-1 所 示 。 
Virtual MechineError IndexOutOfBoundsException 
Date [ImeParseException 
些 误 AWTError NullPointerException 
| -一 一 ClassCastException 


Throwable 运行 时 异常 
异常 


三 “1 
a EE Me 


- EOFException 


ArithmeticException 


图 17-1 Java 异常 类 继承 层次 


17.2.1 Throwable 类 


从 图 17-1 中 可 见 , 所 有 的 异 委 类 都 耳 接 或 间接 地 继承 于 java. lang. Throwable 类 。 在 
Throwable 类 中 有 以 下 几 个 非常 重要 的 方法 。 

。 String getMessage(): 获得 发 生 异 利 的 详细 消息 。 

。 void printStackTrace(): 打印 异 稼 堆栈 跟 踩 信息。 

。 String toString(); 获得 异 稼 对象 的 摘 述 。 

刻 提示 堆栈 跟踪 是 方法 调用 过 程 的 轨迹 , 它 包 含 了 程序 执行 过 程 中 方法 调用 的 顺序 
和 所 在 源 代码 行 写 。 

为 了 介绍 Throwable 类 的 使 用 ,修改 17.1 市 的 示例 代码 如 下 : 


//HelloWorld. java 文件 
package com. a5 lwork6; 


public class HelloWorld { 
public static void main(String[ ] args) { 


int a = 0; 
int result = divide(5, a):; 
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System. out. Printft( divide( %d, %d) = 第 d ，5，a result); 


public static int divide( int number, int divisor) { 
Erm | 
return number / divisor; 
} catch (Throwable throwable) { (D 
System. out. println("getMessage() : " + throwable.getMessage()); 后 


System. out. println("toString() : " + throwable. toString()); (3) 


System. out. println("printStackTrace( ) 输 出 信息 如 下 :"); 


throwable. printStackTracel ) ; 
} 
return 0 ， 
} 
} 
运行 结果 如 下 : 


getMessage() : / by zero 
toString() : java. lang. ArithmeticException: / by zero 
printStackTrace( ) 输 出 信息 如 下 : 
java. lang. ArithmeticException: / by zero 
at com.a5lwork6. HelloWorld. divide(HelloWorld. java:17) 
at com.a5lwork6. HelloWorld. main(HelloWorld. java:10) 
divide(5, 0) = 0 


将 可 以 发 生 异 第 的 语句 number/divisor 放 到 try-catch 代码 块 中 , 称 为 捕获 异常 ,有 关 
捕获 异 稼 的 知识 将 在 下 一 万 话 细 介绍 。 在 catch 中 有 一 个 Throwable 对 象 throwable， 
throwable 对 象 是 系统 在 程序 发 生 异 常 时 创建 的 ,通过 throwable 对 象 可 以 调用 Throwable 
中 定义 的 方法 。 

代码 第 包 行 是 调用 getMessage() 方 法 获得 异常 消 明 ,输出 结果 是 "/ by zero”。 代 码 第 书 行 
是 调用 toString() 方 法 获得 异常 对 和 象 的 描述 ,输出 结果 是 java. lang. ArithmeticException:/by 
zero。 人 代码 第 由 行 是 调用 printStack Trace () 方 法 打印 异常 堆栈 跟踪 信息 。 

助 提 示 堆栈 跟踪 信息 从 下 往 上 ,是 方法 调用 的 顺序 。 首 先 JVM 调用 的 是 com. 
a51work6. HelloWorld 类 的 main 方法 ,接着 在 HellowWorld, java 源 代码 第 10 行 调用 com. 
a51work6， HelloWorld 类 的 divide 万 法 ,在 HelloWorld.java 源 代码 第 17 行 发 生 了 异常 ， 
最 后 输出 的 是 异常 信息 。 
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17.2.2 Error 和 Exception 
从 图 17-1 中 可 见 ,Throwable 有 两 个 直接 了 于 类 : Error 和 Exception。 


1. Error 

Error 是 程序 无 法 恢复 的 严重 错误 ,程序 员 对 其 根本 无 能 为 力 ,只 能 让 程序 终止 ,如 
JVM 内 部 错误 、 内 存 洲 出 和 资源 耗 尽 等 严重 情况 。 

2. Exception 

Exception 是 程序 可 以 恢复 的 异 篆 " 尼 丰 程 夺 员 所 能 每 拼 的 ,如 除去 异 稼 、 空 指针 访问 、 
网 络 连接 中 断 和 读 取 不 存在 的 文件 等 。 本 童 所 讨论 的 异常 处 理 就 是 对 Exception 及 其 子 类 
的 弄 向 处 理 。 


17.2.3 受 检 查 异 常 和 运行 时 异 


从 图 17-1 中 可 见 ,Exception 类 可 以 分 为 受 检查 异常 和 运行 时 异 第 。 

1. 受 检查 异常 

如 图 17-1 所 示 , 受 检查 异常 是 除 RuntimeException 以 外 的 异常 类 。 它 们 的 共同 特点 
是 : 编译 器 会 检查 这 类 异常 是 否 进 行 了 人 处理, 即 要 么 捕获 (try-catch 语句 ) ,要么 抛 出 (通过 
在 方法 后 声明 throws) ,否则 会 发 生 编 详 错 误 。 它 们 种 类 很 多 ,如 前 面 遇 到 过 的 日 期 解析 异 
常 ParseException 。 

2. 运行 时 异常 

运行 时 异 首 是 继 尖 RuntimeException 类 的 卫 接 或 间接 子 类 。 运 行 时 异常 往往 是 程序 

员 所 犯错 误导 人 致 的 ,健壮 的 程序 不 应 该 发 生 运 行 时 异常 。 它 们 的 共同 特点 是 : 编译 项 不 检 
查 这 类 异常 是 否 进 行 了 人 处理, 也 就 是 对 于 这 类 异常 不 捕获 也 不 抛 出 ,程序 也 可 以 编译 通 过 ，。 
由 于 没有 进行 异 稼 处 理 , 一 旦 运行 时 异 稼 发 生 就 会 导致 程序 的 终止 ,这 是 用 户 不 布 望 看 到 
的 。 由 于 17.2.1 节 除 堆 示例 的 ArithmeticException 异常 属于 RuntimeException 异常 ,如 
图 17-1 所 示 ,可 以 不 用 加 try-catch 语句 捕获 异 第 。 

对 于 运行 时 异常 通常 不 采用 抛 出 或 捕获 处 理 方式 ,而 是 应 该 提前 预 判 ,防止 发 生 这 种 异 
币 ,做 到 未 雨 绸 纱 。 例 如 17.2.1 六 除去 示 例 , 在 进行 除法 运算 之 前 应 该 判断 际 数 是 非 去 的 ， 
提前 预 判 这 种 处 理 方 式 要 比 通过 try-catch 捕获 异常 友好 得 多 。 修 改 示 例 代 码 如 下 : 


//HelloWorld. java 文件 
package com. a5lwork6; 


public class HelloWorld { 
public static void main(String[ ] args) { 
int a = 0;，; 
int result = divide(5, a); 
System. out. printf("divide( %d, %d) = Sd', 5, a, result); 


} 


public static int divide( int number, int divisor) { 
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// 判 断 除 数 divisor 非 零 ,防止 运行 时 异 第 
it (divisor != 0) { 
return number / divisor; 


lL 


return 0 ， 


| 


除了 图 17-1 所 示 异 常 外 还 有 很 多 异常, 这 里 不 能 一 一 穷尽 。 随 看 学 习 的 深入 会 介绍 一 
些 第 用 的 寞 第 ,关于 其 他 寞 第 读 痢 可 以 日 己 查 阅 API 文档 。 


17.3 捕获 异常 


在 学 习 本 节 内 容 之 前 , 先 考虑 一 下 ,在 现实 生活 中 你 是 如 何 对 等 领导 交 给 你 的 任务 的 
呢 ? 当然 无 非 是 两 种 方法 : 上 月 己 有 能 力 解决 的 目 己 处 理 ; 目 己 无 能 力 解决 的 反馈 给 领导 ， 
让 领导 自己 处 理 。 

对 待 受 检查 异常 也 是 如 此 。 当 前 方法 有 能 力 解 决 , 则 捕获 异 背 进行 处 理 ; 当前 方法 没 
有 能 力 解 决 , 则 抛 给 上 层 调用 方法 处 理 。 如 东 上 层 调 用 方法 也 无 能 力 解决 , 则 继续 抛 给 它 的 
上 层 调 用 方法 , 异 币 束 是 这 样 癌 上 传递 和 到 有 方法 处 理 它 。 如 采 所 有 的 方法 都 没有 处 理 该 
异 第 ,那么 JVM 会 终止 程序 运行 。 

本 节 先 介绍 如 何 捕获 异 帝 。 


17.3.1 try-catch 语句 
捕获 异常 是 通过 try-catch 语句 实现 的 ,最 基本 的 try-catch 语句 语法 如 下 : 


trvl 
// 可 能 会 发 生 异 常 的 语句 
} catch(Throwable e)l{ 
// 处 理 异 常 e 
1. try 代码 块 


try 代码 块 中 应 该 包含 执行 过 程 中 可 能 会 发 生 异 常 的 语句 。 一 条 语句 是 否 有 可 能 发 生 
异常 ,这 要 看 语句 中 调用 的 方法 。 例 如 ,日 期 格式 化 类 DateFormat 的 日 期 解析 方法 parse()， 
其 完整 定义 如 下 : 


public Date parsel(String source) throws ParseException 


方法 后 面 的 throws ParseException 说 明 : 当 调 用 parse() 方 法 时 有 可 能 产生 ParseException 
异 浓 。 
团 提示 静态 方法 、 实 例 方法 和 构造 方法 都 可 以 声明 抛 出 异常 ,凡是 抽 出 异常 的 方法 
部 可 以 通过 try-catch 进行 捕获 ,当然 运行 时 异常 可 以 不 捕获 。 一 个 方法 声明 抛 出 什么 样 的 
异常 需要 查阅 API 文档 。 
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2. catch 代码 块 

每 个 try 代码 块 可 以 伴随 一 个 或 多 个 catch 代码 块 , 用 于 处 理 try 代码 块 中 可 能 发 生 的 
多 种 异 第 。catch(Throwable e) 语 名 中 的 e 是 捕 获 异 党 对 象 ,e 必须 是 Throwable 的 子 类 ， 
异 荔 对 和 象 。 的 作用 域 在 该 catch 代码 块 中 。 

下 面 看 一 个 try-catch 示例 ,代码 如 下 : 


//HelloWorld. java 文件 
package com. a5 lwork6; 


import Java. text. DateFformat.; 
import Java. text. ParseExcept1ion; 
import Java. text. SimpleDateFformat.; 
import ]ava. util. Date:; 


public class HelloWorld { 
public static void main(String[ ] args) { 


Date date = readDatel( ); 
System. out. println(" 日 期 = " + date); 


} 
// 解 析 日 期 
public static Date readDate( ) { OD 
try { 
String str = "2018-8-18"; //"201A—18— 18" 
DateFormat df = new SimpleDateFormat( yyyy— MM- dd ); 
// 从 字符 串 中 解析 日 期 
Date date = df.parselstr); © 
return date; 
} catch (ParseException e) { 3 
System. out. println(" 人 处理 ParseException**…"); 
e. PrintStackTracelf ); 
} 
return null. 
} 


| 


上 述 代 码 第 山行 定义 了 一 个 静态 方法 用 来 将 字符 串 解 析 成 日 期 ,但 并 非 所 有 的 字符 串 都 
是 有 效 的 日 期 字符 串 , 因 此 调用 代码 第 包 行 的 解析 方法 parse() 有 可 能 发 生 ParseException 异 
和 ,ParseException 是 受 检 查 异 第 ,在 本 例 中 使 用 try-catch 捕获 。 代 码 第 急行 的 e 就 是 
ParseException 对 象 。 代 码 第 由 行 的 e. printStackTrace () 是 打印 异 稼 堆栈 跟 足 信息 ,本 例 中 的 
"2018-8-18" 字 符 串 是 一 个 有 效 的 日 期 字符 串 , 因 此 不 会 发 生 异 常 。 如 果 将 字符 串 改 为 无 效 的 
日 期 字符 串 ,如 "201A-18-18" , 则 会 打印 信息 如 下 : 
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处 理 ParseException 
Java. text. ParseException: Unparseable date: “201&A 一 18 一 18” 
日 期 = nul1 
at Java. text. DateFormat. parse(Unknown Source) 
at com. a51work6. HelloWorld. readDate({HelloWor]ld. java:24) 
at com.aS5lwork6. HelloWorld. main(HelloWorld. java:13) 


团 提示 在 捕获 到 异常 之 后 ,通过 e.printStackTrace() 语 名 打印 异常 堆栈 跟踪 信息 ， 
往往 只 是 用 于 调试 ,给 程序 员 提 示人 信息 。 堆 栈 跟 踪 信 息 对 最 终 用 户 是 没有 意义 的 ,本 例 中 如 
果 出 现 异 常 很 有 可 能 是 用 户 输 入 的 日 期 无 效 ,捕获 到 异常 之 后 给 用 户 弹 出 一 个 对 话 框 ,提示 
用 户 和 输入 日 期 无 效 , 请 用 户 重 新 输入 ,用 户 重 新 输入 后 绸 重新 调用 上 述 方法 。 这 才 是 捕获 异 
常 之 后 的 正确 处 理 方 案 。 


17.3.2 多 catch 代 公 块 


如 果 try 代码 块 中 有 很 多 语句 会 发 生 异 常 ,而 且 发 生 的 异常 种 类 又 很 多 ,那么 可 以 在 
try 后 面 跟 有 多 个 catch 代码 块 。 多 catch 代码 块 语法 如 下 : 


trY{ 
// 可 能 会 发 生 异 常 的 语句 
} catch(Throwable e)l{ 
// 处 理 异 常 e 
} catch(Throwable e){ 
// 处 理 异常 e 
} catch( Throwable e){ 
// 处 理 异 常 e 
| 


在 多 个 catch 代码 块 情况 下 , 当 一 个 catch 代码 块 捕获 到 一 个 寞 第 时 ,其 他 的 catch 代码 
块 就 不 再 进行 匹配 。 

85 注意 当 捕 获 的 多 个 异常 类 之 间 存 在 父子 关系 时 ,捕获 异常 顺序 与 catch 代码 块 
的 顺序 有 关 。 一 般 先 捕获 子 类 ,后 捕获 父 类 ,人 骆 则 捕获 不 到 子 类 。 

示例 代码 如 下 : 


//HelloWorld. java 文件 
package com. a51work6 ; 


public class HelloWorld { 


public static void main(String[ ] args) { 

Date date = TeadDatel ) ; 

System. out. println(" 读 取 的 日 期 = ”+ date) ; 
} 
public static Date readDate() I 


FileInputStream readfile = null,; 
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InputstreamReader ir = null; 
BufferedReader ln = null; 
try 
readfile = new FileInputStream("readme. txt" ); (1 
ir = new InputStreamReader(readfile); 
in = new BufferedReader( ir); 
// 读 取 文件 中 的 一 行 数据 
String str = in. readLinel( ) ; © 
if (str == null) { 
return null.; 
} 


DateFormat df = new SimpleDateFormat("yyyy— MM— dd" ); 
Date date = df.parselstr):; 
return date ; 


} catch (FileNotFoundException e) { 
System. out. println( "处理 FileNotFoundException…"); 
e. PITintStackTrace( ) ; 


} catch ( IOException el) { 全 
System. out. println(" 处 理 IOException.…"); 
e. printStackTrace( ) ; 

} catch (ParseException e) { 
System. out. println(" 处 理 ParseException… ") ; 
e. printStackTrace( ) ; 

} 


return null. 


| 


上 述 代 码 通 过 Java I7ZO( 输 入 输出 ) 流 技术 从 文件 readme. txt 中 读 取 字符 串 , 人 然后 解析 
成 为 日 期 。 由 于 Java 1/O 〇 技术 还 没有 介绍 ,可 先 不 关注 W/O 技术 细节 ,只 考虑 调用 它们 的 
方法 会 发 生 异 常 即 可 。 
在 try 代码 块 中 第 山行 代码 调 用 FileInputStream 构造 方法 可 能 会 发 生 FileNotFound 
Exception 异常 。 第 四 行 代 码 调 用 BufferedReader 输入 流 的 readLine() 方 法 可 能 会 发 生 
IOException 异 稼 。 从 图 17-1 中 可 见 ,FileNotFoundException 异 第 是 IOException 异 第 的 
于 类 ,应 该 先 捕获 FileNotFoundException, 见 代码 第 中行 ;后 捕获 IOException, 见 代码 第 
(9) 行 [| 
如 果 将 FileNotFoundException 和 IOException 捕获 顺序 调换 ,代码 如 下 : 
Er 
// 可 能 会 发 生 异 党 的 语句 

} catch ( IOException e) { 
/7/IOException 异常 人 处理 

} catch (FileNotFoundException e) { 
//FileNMotFoundException 异常 处 理 

} 


那么 第 二 个 catch 代码 块 永 十 不 会 进入 ,FileNotFoundException 异常 处 理 永 二 不 会 
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执 行 癌 
由 于 示例 代码 第 名 行 的 ParseException 异常 与 IOException 和 FileNotFoundException 异 
常设 有 父子 关系 ,捕获 ParseException 异常 位 置 可 以 随意 放置 。 


17.3.3 try-catch 语句 训 套 
Java 提供 的 try-catch 声 句 通 套 可 以 任意 瞬 套 ,修改 17. 3. 2 蔬 示 例 代 人 码 如 下 : 


//HelloWorld. java 文件 
package com. a51work6 ， 


public class HelloWorld { 


public static void main(String[ ] args) { 
Date date = readDate!( ); 
System. out. println(" 读 取 的 日 期 = " + date); 


public static Date readDate() { 


FileInputstream readfile = null,; 
InputSstreamReader 1ir = null, 
BufferedReader ln = null.; 
Em | 
readfile = new FileInputStream("readnme. txt" ); 
ir = new InputStreamReader (readfile),; 


in = new BufferedReader( ir); 

try { 
String str = in. readLinel( ) ; © 
if (str == null) { 

return null; 

} 
DateFormat df = new SimpleDateFormat("yyyy— MM— dd"); 
Date date = df. parsel(str); 
return date; 

} catch (ParseException e) { 
System. out. println(" 处 理 ParseException … ") ; 
e. DTIntStackTracel( ) ; 

} 

} catch (FileNotFoundException e) { 人) 


System. out. println(" 处 理 FileNotFoundException…"); 
e. printStackTracel( ); 
} catch ( IOException e) { © 
System. out. println(" 处 理 IOException… ") ; 
e. printStackTrace( ) ; 
} 


return null. 


Ee 
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上 述 代 码 第 山 一 也 行 是 捕获 ParseException 异常 try-catch 语句 ;可见 这 个 try-catch 
语句 就 是 蕨 天 在 捕获 IOException 和 FileNotFoundException 异 和 常 的 try-catch 请 句 中 ，。 

程序 执行 时 内 层 如 果 会 发 生 异常 ,首先 由 内 层 catch 进行 捕获 ,如 果 捕获 不 到 , 则 由 外 
层 catch 捕获 。 例 如 ,代码 第 四 行 的 readLine() 方 法 可 能 发 生 IOException 异 间 ,该 异 蛇 无 
法 被 内 层 catch 捕获 ,最 后 被 代 人 码 第 (@ 行 的 外 层 catch 捕获 。 

.BE 注意 try-catch 不 仅 可 以 翌 套 在 try 代码 块 中 ,还 可 以 嵌 套 在 catch 代码 块 或 
finally 代码 块 中 ,finally 代码 块 后 面 会 详细 介绍 。try-catch 内 套 会 使 程序 流程 变 得 复杂 ,如 
果 能 用 多 catch 捕获 的 异常 , 斥 量 不 要 使 用 try-catch 通 穴 。 特 别 对 于 初学 着, 不 要 商 单 地 
使 用 Eclipse 的 语法 手 示 不 加 区 分 地 添加 try-catch 岩 僚 ,要 先 梳理 好 程序 的 流程 央 考 虑 
try-catch 骨 套 的 必要 性 。 


17.3.4 多重 捕获 


多 catch 代码 块 客观 上 提高 了 程序 的 健壮 性 ,但 是 程序 代码 量 大 大 增加 。 有 些 异 常 虽 
然 种 类 不 同 ,但 捕获 之 后 的 处 理 是 相同 的 ,看 如 下 代码 : 
try{ 
// 可 能 会 发 生 异 常 的 语句 
} catch (FileNotFoundException e) { 
// 调 用 方法 methoda 处 理 
} catch (IOException e) { 
// 调 用 方法 methodA 处 理 
} catch (ParseException e) { 
// 调 用 方法 methodA 处 理 
} 


3 个 不 同类 型 的 异 稼 ,要 求 捕获 之 后 的 处 理 都 是 调用 methodA 方法 。 是 否 可 以 把 这 些 
异 第 合并 处 理 ,Java 7 推出 了 和 多重 捕获 (multi-catch) 技 术 , 可 以 帮助 解决 此 类 问题 ,上 述 代 
码 修改 如 下 : 
try{ 
// 可 能 会 发 生 异 常 的 语句 
} catch (IOException | ParseException e) { 
// 调 用 方法 methodA 处 理 
} 
在 catch 中 多 重 捕获 异常 用 |” 运算 和 人 连接 起 来 。 
25 注意 有 的 读者 会 问 为 什么 不 写成 FileNotFoundException | IOException | Pars 
eException 呢 ? 这 是 因为 FileNotFoundException 属于 IOException 异常 ,IOException 异 
背 可 以 捕获 它 的 所 有 子 类 异常 。 


17.4 释放 资源 


有 时 在 try-catch 语句 中 会 占用 一 些 非 Java 资源 ,如 打开 文件 .网 络 连接 .打开 数 据 库 
连接 和 使 用 数据 结果 和 集 等 ,这 些 资 源 并 非 Java 贫 源 ,不 能 通过 JVM 的 垃圾 收集 硕 回 收 , 再 
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要 程序 员 释 放 。 为 了 确保 这 些 资 源 能 够 币 释 放 , 可 以 使 用 finally 代码 块 或 Java 7 之 后 提供 


的 目 动 资源 管理 (automatic resource management) 技 术 。 


17.4.1 finally 代码 块 
try-catch 语句 后 面 还 可 以 跟 有 一 个 finally 代码 块 。try-catch-finally 语句 二 法 如 下 : 


tryl 
// 可 能 会 生成 异常 语句 
} catch(Throwable el )1 
// 处 理 异 第 el 
} catch(Throwable e2)1 
// 处理 异常 e2 


} catch(Throwable eN){ 
// 处 理 异 常 eN 

} finally!{ 
// 释 放 资 源 

} 


无 论 try 正常 结束 还 是 catch 异常 结束 都 会 执行 finally 代码 块 ,如 图 17-2 所 示 。 


tyt 
mV 可 能 会 生成 异 贡 语句 
} catch(Throwable el1)t 
1/ 处 理 寞 第 el | 
! catch(Throwable e2){ 
/处 理 异 弟 e2 和 
! catch(Throwable eN){ 
// 处 理 异 市 eN 
: finally{ 
/释放 资源 


} 


上 0 


图 17-2 finally 代码 块 流 程 
使 用 finally 代码 块 示例 代码 如 下 : 


//HelloWorld. java 文件 
package com. a51work6 ; 


public class HelloWorld { 
public static void main(String[ ] args) { 
Date date = TeadDatel( ); 
System. out. println(" 读 取 的 日 期 = ”+ date)，; 
} 
public static Date readDate() { 


FileInputstream readfile = null; 


InputstreamReader ir = null; 
BufferedReader ln = null; 
try { 


readfile = new FileInputStream("readme. txt" ); 
ir = new InputStreamReader (readfile); 
in = new BufferedReader( ir); 
// 读 取 文 件 中 的 一 行 数据 
String str = in.readLine( ); 
if (str == null) { 
return null; 


DateFormat df = new SimpleDateFormat("yyyy— MM— dd" ); 
Date date = df.parselstr); 
return date ; 


} catch (FileNotFoundException e) | 


System. out. println(" 处 理 FileNotFoundException … ") ; 
e. printStackTrace( ) ; 


} catch ( IOException el) { 


System. out. println( "处 理 IOException …") ; 
e. PrintStackTracel( ); 


} catch (ParseException e) { 


System. out. println(" 处 理 ParseException… ") ; 
e. printStackTrace( ) ; 


} finally { 
try { 
if (readfile != null) { 
readfile. closel( ) ; © 
} 


} catch ( IOException e) { 
e. PrintStackTracel( ); 
} 
trvy { 
if (ir != null) { 
ir. closel( ); 
} 
} catch ( IOException e) { 
e. PrintStackTracel( ) ; 
} 
try { 
if (in != null) { 
in. closel( ) ; 由 
} 
} catch (IOException e) { 
e. printStackTrace( ); 


return null. 
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上 述 代 码 第 由 一 印行 是 finally 语句 ,在 这 里 通过 关闭 流 释 放 资 源 。FileInputStream、 
InputStreamReader 和 BufferedReader 是 3 个 输入 流 , 它 们 都 需要 关闭 , 见 代 人 码 第 四 一 由 行 
通过 流 的 close() 关 闭 流 ,但 是 流 的 close() 方 法 还 有 可 能 发 生 IOException 异常 ,所 以 这 里 
针对 每 一 个 close(G) 语 名 还 需要 进行 捕获 处 理 。 

5 注意 为 了 使 代码 简洁 ,可 能 有 的 人 会 将 finally 代码 中 多 个 嵌 套 的 try-catch 语句 
合并 ,例如 将 上 述 代 码 改 成 如 下 形式 ,将 3 个 有 可 能 友 生 异常 的 close() 方 法 放 到 一 个 try- 
catch。 读 者 目 己 考虑 一 下 这 样 处 理 是 含 稳 冯 呢 ? 每 一 个 close() 方 法 对 应 关 团 一 个 质 源 ， 
如 果 第 一 个 close() 方 法 关闭 时 发 生 了 异常 ,那么 后 面 的 两 个 也 不 会 关闭 ,因此 如 下 的 程序 
代码 是 有 缺陷 的 。 


try 

} ee (FileNotFoundException e) { 
} ee (IOException e) { 

} et (ParseException e) 1 


} finally { 
try { 
if (readfile != null) { 
readfile. closel( ) ; 
} 
if (ir != null) { 
ir. closel( ); 


} 
if (in l= null)} { 
in. closel( ); 
} 
} catch (IOException e) { 
e. printSstackTrace( ) ; 
} 
} 


17.4.2 自动 资源 管理 


17.4.1 市 使 用 finally 代码 块 释放 质 源 会 导致 程序 代码 大 量 增加 ,一 个 finally 代码 块 
往往 比 正常 执行 的 程序 还 要 多 。 在 Java 7 之 后 提供 的 目 动 资源 管理 拉 术 可 以 符 代 finally 
代码 块 , 优 化 代码 结构 , 担 融 程序 可 该 性 。 

利 动人 殴 源 管理 是 在 try 语句 上 的 扩展 ,请 法 如 下 : 


try (声明 或 初始 化 资源 语句 ) { 
// 可 能 会 生成 异常 语句 

} catch(Throwable el )1 
// 处 理 异常 el 

} catch( Throwable e2)1{ 
// 处理 异常 e2 


} catch(Throwable eN){ 
// 处 理 异常 eN 
} 
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在 try 请 句 后 面 添 加 一 对 小 插 号 “()”, 其 中 是 声明 或 初始 化 资源 语句 ,可 以 有 多 条 人 博 
句 ,语句 之 间 用 分 号 (;) 分 隔 。 
示例 代码 如 下 : 


//HelloWorld. java 文件 
package com. a51work6 ， 


public class HelloWorld { 


public static void main(String[ ] args) { 
Date date = readDate( ) ; 
System. out. println(" 读 取 的 日 期 = " + date); 


public static Date readDate() I 


// 目 动 资 源 管理 

try (FileInputStream readfile = new 了 FileInputStream( readme. txt" ); 
InputStreamReader ir = new InputStreamReader(readfile); 
BufferedReader in = new BufferedReader(ir)) { 


的 提 日 


// 读 取 文 件 中 的 一 行 数据 
String str = in.readLine( ) ; 
if (str == null) { 

return null.; 


DateFormat df = new SimpleDateFormat("yyyy— MM— dd" ); 
Date date = df. parselstr),; 
return date ; 


} catch (FileNotFoundException e) { 
System. out. println(" 人 处 理 FileNotFoundException… ") ; 
e. PrintStackTracel( ) ; 
} catch (IOException e) { 
System. out. println(" 处 理 IOException.…"); 
e. printStackTracel( ) ; 
} catch (ParseException e) { 
System. out. println(" 处 理 ParseException.…"); 
e. printStackTracel( ); 


return null. 


上 述 代码 第 中 一 岛 行 是 声明 或 初始 化 3 个 输入 流 ,3 条 语句 放 在 try 语句 后 面 的 小 括号 
中 ,语句 之 间 用 分 号 (; ) 分 隔 , 这 台 是 自动 黄 源 管理 技术 。 采 用 上 自动 黄 源 管理 后 不 再 需 : 
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finally 代码 块 ,不 需要 日 己 关 闭 这 些 资源 ,释放 过 程 交 给 了 JVM。 

.5 注意 所 有 可 以 自动 管理 的 资源 需要 实现 AutoCloseable 接口 ,上 述 代码 中 3 个 输 
人 流 FilelnputStream 、InputStream Reader 和 BufferedReader 从 Java 7 之 后 实现 Auto 
Closeable 接口 ,具体 哪些 资源 灾 现 AutoCloseable 接口 需要 查阅 AP 文档。 


17.5 throws 与 声明 方法 抛 出 异常 


在 一 个 方法 中 如 果 能 够 处 理 异 稼 , 则 需要 捕获 并 处 理 。 但 是 奉 方 法 没有 能 力 处 理 该 异 
常 ,捕获 它 没 有 任何 意义 ,此 时 需要 在 方法 后 面 声明 抛 出 该 异常 ,通知 上 层 调 用 者 该 方法 有 
hing 
方法 后 面 声 明 抛 出 使 用 throws 关键 字 , 回 顾 一 下 10. 3. 3 节 成 员 方 法 语法 格式 如 下 : 


class className { 


[public | protected | private ] [static] [final | abstract] [native] [synchronized] 
type methodName( [paramList|]) [throws exceptionList] { 
// 方 法 体 


} 


其 中 参数 列表 之 后 的 Lthrows exceptionListj 请 句 是 声 Phe 出 异常 。 方 法 中 可 能 抛 出 的 异 
常 ( 除 了 Error 和 RuntimeException 及 其 子 类 外 ) 部 必须 过 throws 语句 列 出 ,多 个 异常 
之 间 采 用 逗号 (,) 分 隔 。 

如 果 将 17. 3 节 示 例 进行 修改 ,在 readDate() 方 法 后 声明 抛 出 异常 , 则 代码 如 下 : 


//HelloWorld. java 文件 
package com. a5 lworke6; 


public class HelloWorld { 
public static void main(String[ ] args) { 


try 
Date date = readDatel( ); 
System. out. println(" 读 取 的 日 期 = " + date); 

} catch ( IOException e) { 
System. out. println(" 处 理 IOException.…")，; 
e. printStackTrace( ) ; 

} catch (ParseException e) { 
System. out. println(" 处 理 ParseException.…"); 
e. printStackTrace( ) ; 
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public static Date readDate() throws IOException, ParseException { GO) 
// 目 动 资 源 管理 
FileInputStream readfile = new FileInputStream("readme. txt" ); 


InputStreamReader ir = new InputStreamReader(readfile); 
BufferedReader in = new BufferedReader( ir); 


// 读 取 文 件 中 的 一 行 数据 
String str = in.readLinel( ) ; 
if (str == null) { 

return null; 


} 


DateFormat df = new SimpleDateFormat( yyyy— MM- dd ); 
Date date = df.parsel( str) ; 
return date; 


} 


.G5 注意 如 果 声 明 抛 出 的 多 个 异常 类 之 间 有 父子 关系 ,可 以 只 声明 抛 出 父 类 。 但 在 
没有 父子 关系 的 情况 下 ,最 好 明确 声明 抛 出 每 一 个 异常 ,因为 上 层 调 用 者 会 根据 这 些 异 常 信 
息 进 行 相应 的 人 处理 。 假 如 一 个 方法 中 有 可 能 抛 出 IOException 和 ParseException 两 个 异 
常 ,那么 是 声明 抛 出 IOException 和 ParseException, 还 是 只 声明 抛 出 Exception 呢 ? 因为 
Exception 是 IOException 和 ParseException 的 父 类 ,只 声明 抛 出 Exception 从 语法 上 是 多 
许 的 ,但 是 声明 抛 出 IOException 和 ParseException 更 好 一 些 。 

由 于 readDate() 方 法 中 代码 第 一 @ 行 部 有 可 能 引发 异常 ,在 readDate() 方 法 内 又 没 
有 捕获 人 处理 ,所 以 需要 在 代码 第 书 行 方法 后 声明 抛 出 异常 。 事 实 上 有 3 个 异常 , 即 
FileNotFoundException、IOException 和 ParseException, 由 于 FileNotFoundException 属 
于 IOException 异 营 ,所 以 只 声明 IOException 和 ParseException 即 可 。 

一 且 readDate() 方 法 声明 抛 出 了 异 营 ,那么 它 的 调用 者 main() 方 法 也 会 面临 同样 的 问 
题 : 要 么 捕获 日 己 人 处理 ,要 么 抛 给 上 层 调 用 者 。 如 果 一 旦 发 生 异 常 ,main() 方 法 也 选择 抛 
出 ,那么 程序 运行 就 会 终止 。 本 例 中 main() 方 法 是 捕获 异常 进行 人 处理, 捕获 异常 过 程 前 面 
已 经 介绍 过 了 ,这 里 不 再 袭 述 。 


17.6 上 自 定 义 异 常 类 


有 些 公 司 为 了 提高 代码 的 可 重用 性 , 目 己 开发 了 一 些 Java 类 库 或 框架 ,其 中 少不了 要 
编写 一 些 异 和 常 类 。 实 现 月 定义 异常 类 需要 继承 Exception 类 或 其 子 类 ,如 果 日 定义 运行 时 
异 间 类 , 则 需 继 水 RuntimeException 类 或 其 子 类 。 

实现 日 定义 异常 类 示例 代码 如 下 : 


package com. a5 lwork6; 


public class MyException extends Exception { 人 
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public MyException() { 

} 

public MyException(String message) { 
super (message):; 

} 


} 


上 述 代 码 实 现 了 目 定 义 异 毅 类 。 目 定义 异 笛 类 一 般 震 要 提供 两 个 构造 方法 : 一 个 是 代 
码 第 包 行 的 无 参数 的 默认 构造 方法 , 异 篆 摘 述 信息 是 空 的 ; 另 一 个 是 代码 第 岛 行 的 字符 串 
参数 的 构造 方法 ,message 是 异常 描述 信息 ,getMessage() 方 法 可 以 获得 这 些 信 息 。 

自 定义 异常 类 就 这 样 人 简单, 主要 是 提供 两 个 构造 方法 即 可 。 


17.7 throw 与 显 式 抛 出 异常 


Java 异常 相关 的 关键 字 中 有 两 个 非常 相似 , 即 throws 和 throw, 其 中 throws 关键 字 在 
17.5 市 已 经 介绍 了 ,throws 用 于 方法 后 声明 抛 出 异常 ,而 throw 关键 字 用 来 人 工 引 发 异 篆 。 
本 市 之 前 接触 到 的 异常 部 是 由 于 系统 生成 的 , 当 异 弟 发 生 时 ,系统 会 生成 一 个 异常 对 象 , 开 
将 其 抛 出 。 但 也 可 以 通过 throw 语句 显 式 抛 出 异常 。 语 法 格式 如 下 : 


throw Throwable 或 其 子 类 的 实例 


所 有 Throwable 或 其 子 类 的 实例 都 可 以 通过 throw 语句 抛 出 。 

显 式 抛 出 寞 律 的 目的 有 很 多 ,例如 不 想 将 某 些 异 第 传 给 上 层 调 用 者 ,可 以 捕获 之 后 重新 
显 式 抛 出 为 外 一 种 寞 第 给 上 层 调 用 者 。 

修改 17.4 节 示例 代码 如 下 : 


//HelloWorld. java 文件 
package com. a5 lwork6; 


public class HelloWorld 1 


public static void main(String[ ] args) { 
try { 
Date date = readDate( ); 
System. out. println(" 读 取 的 日 期 = " + date); 
} catch (MyException e) { 
System. out. println(" 处 理 MyException.…"); 
e. printStackTrace( ) ; 
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public static Date reacdDate( ) throws MyException { 
// 目 动 资 源 管理 
try (FileInputStream readfile = new FileInputStream("readme. txt" ); 
InputStreamReader ir = new InputStreamReader(readfile); 
BufferedReader in = new BufferedReader(ir)) { 


// 读 取 文 件 中 的 一 行 数据 
String str = in. readLine( ); 
if (str == null) { 

return null.; 


DateFormat df = new SimpleDateFormat("yyyy— MM— dd" ); 
Date date = df. parselstr); 


return date ; 


} catch (FileNotFoundException e) { 
throw new MyException(e. getMessage( ) ) ; 
} catch (IOException e) { 


©OO0O 


throw new MyException(e. getMessage( ) ); 
} catch (ParseException e) { 
System. out. println(" 处 理 ParseException.…"); 
e. printStackTracel( ); 
| 


return mul1: 


| 


如 果 软 件 设 计 者 不 希望 readDate() 方 法 中 捕获 的 FileNotFoundException 和 IOException 
异 稼 出 现在 main() 方 法 (上 层 调 用 者 ) 中 ,那么 可 以 在 捕获 到 FileNotFoundException 和 
IOException 异常 时 ,通过 throw 语句 显 式 抛 出 一 个 异 稼 , 见 代 码 第 包 行 和 第 直行 的 throw new 
MyException(e, getMessage()) 霹 句 ,MyException 是 日 定义 的 异常 。 

8 注意 throw 显 式 抛 出 的 异常 与 系统 生成 并 殷 出 的 异常 在 处 理 方 式 上 没有 区 别 ， 
就 是 两 种 方法 : 要 么 捕获 目 己 处理, 要 么 抛 给 上 层 调 用 者 。 在 本 例 中 是 声明 抛 出 ,所 以 在 
readDate() 方 法 后 面 要 声明 抛 出 MyException 异常 。 


全 本 童 小 结 


本 章 介 绍 了 Java 异 背 处 理 机 制 ,其 中 包括 Java 异常 类 继承 层次 .捕获 寞 肖 、 释 放 资 源 、 


分 和 用 法 。 
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17.8 同步 练习 


1. 如 来 下 列 的 方法 能 够 正 第 运行 ,在 控制 侣 上 将 显示 ( 


public class HelloWorld { 
public static void main(String|[ ] args) { 

Ev 
int a = 0; 
System. out. println(5 / a); 
System. out. println( Test1 ); 

} catch (了 Exception e) { 
System. out. println("Test 2"); 

} finally { 
Svstem. out. println("Test 3" );， 


人 out. PTintln( Test 4 ); 
} 
| 
A. Test 1 B. Test2 
2. 哪个 关键 字 可 以 抛 出 异常 ? ( ) 
A. transient B. finally 


3. 下 面 程序 的 输出 是 ( ) 。 
class MyException extends Exception {} 
public class HelloWorld { 


public static void main(String[ ] args) { 

trv 1 

throw new MyException( ); 
} catch (Exception e) { 

System. out. println(" 异 常 …"); 
} finally { 

System. out. println(" 完 成 …"); 
} 


A. 开展 … B. 完成 … 


public class HelloWorld { 


public static void main(String args[]) { 
try 
try { 


C. 


throw 


. J]est 3 


js 


D. Test 4 


LD), static 


D. 无 输出 
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int 1; 
int j = 0; 
i= 111; 
} catch (Exception e) { 
Svystem. out. print("1"); 
throw 已; 
} finally { 
Svstem. out. print( 2 ); 
} 
} catch (Exception e) 1 
System. out. Print( 3 ) ; 
} finally { 
System. out. println("4"); 


A. 12 B. 1234 C. 234 D. 1342 
5. 下 列 代码 在 运行 时 抛 出 的 异常 是 C( 。 )。 


public class HelloWorld { 
public static void main(String args[ ]) { 
int a[ |] = new int[10|]; 
a[10] = 0; 


} 

} 
A. ArithmeticException B，ArraylndexOutOfBoundsException 
C. NegativeArraySizeException D. lllegalArgumentException 


6， 请 简 述 error 和 exception 的 区 别 。 


第 18 章 


CHAPTER 18 


本 
n> 


当 你 有 很 多 书 时 ,你 会 考虑 买 一 个 书柜 ,将 其 分 门 别 类 地 摆 放 。 书 柜 不 仅 使 房间 变 得 整 
洁 , 也 便于 以 后 使 用 书 时 查找 。 在 计算 机 中 管理 对 象 亦 是 如 此 , 当 获 得 多 个 对 象 后 ,也 需要 
-个 容 需 将 它们 管理 起 来 ,这 个 容 人 铸就 是 集合 。 
集合 本 质 上 是 基于 某 种 数据 结构 的 数据 容 需 。 篆 见 的 数据 结构 有 数组 (Array)、 集 合 
(Set)、 队列 CQueue) .链表 (Linkedlist)、 树 (Tree)、 堆 (Heap)、 栈 (CStack) 和 映射 (Map) 等 。 
本 章 介 绍 Java 中 的 集合 。 


18.1 集合 简介 
Java 中 提供 了 丰富 的 集合 接口 和 类 ,它们 来 日 于 java. util 包 。 图 18-1 所 示 是 Java 主 


要 的 集合 接口 和 类 。 从 图 中 可 见 ,Java 集合 类 型 分 为 Collection 和 Map ,Collection 了 于 接口 
有 Set、Queue 和 List 等 接口 。 每 一 种 集合 接口 描述 了 一 种 数据 结构 。 


<<Java Interface>> <<Java Interface>> 
Collection<E> 


A \ 


Map<K, V> 


<<Java Interface>> 
OO Set<E> 


<<Java [Interface>> 
OO List<E> 


| 
-一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 + 一 一 一 一 一 一 一 一 一 二 一 一 一 -一 一 -一 -一 一 一 -一 一 一 一 一 一 一 一 + 一 一 -一 一 一 一 一 -一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 
| 
| 
| | 


<<Java Class>> 
(9 HashSet<E> 


图 18-1 Java 主要 集合 接口 和 类 


本 章 重 点 介绍 List、Set 和 Map 接口 ,因此 图 18-1 中 只 列 出 了 这 3 个 接口 的 具体 实现 
类 。 事 实 上 Queue 也 有 有 具体 实现 类 ,由 于 很 少 使 用 ,这 里 不 再 著述 , 感 兴趣 的 读者 可 以 自己 
查阅 API 文档 。 
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国 提 示 在 Java SE 中 List 名称 的 类 型 有 两 个 ,一 个 是 java.util.List, 另 一 个 是 java. 
awt.List。java.util.List 是 一 个 接口 ,也 就 是 本 章 介 绍 的 List 集合 。 而 java.awt.List 是 一 
个 类 ,用 于 图 形 用 户 界面 开发 , 它 是 一 个 图 形 界面 中 的 组 件 。 

学 习 Java 中 的 集合 ,首先 从 接口 入 手 ,重点 掌握 List、Set 和 Map 3 个 接口 ,熟悉 这 些 
接口 中 提供 的 方法 。 然 后 再 熟悉 这 些 接 口 的 实现 类 ,并 了 解 不 同 实现 类 之 间 的 区 别 。 


18.2 List 集合 


List 集合 中 的 元 陛 是 有 序 的 ,可 以 重复 出 现 。 图 18-2 所 示 
是 一 个 班级 集合 数组 ,这 个 集合 中 有 一 些 学 生 , 这 些 学 生 是 有 序 
的 , 即 他 们 被 放 到 集合 中 的 顺序 ,可 以 通过 序号 访问 他 们 。 这 就 
像 老师 给 进入 班级 的 学 生 分 配 学 号 : 第 一 个 报到 的 是 “ 张 三 ”, 老 
师 给 他 分 配 的 是 0; 第 二 个 报到 的 是 “于 四 ”, 老 师 给 他 分 配 的 是 
1; 以 此 类 推 ,最 后 一 个 序号 应 该 是 "学生 人 数 一 1”。 

List 接口 的 实现 类 有 ArrayList 和 LinkedList。 ArrayList 
是 基于 动态 数组 数据 结构 的 实现 ,LinkedList 是 基于 链表 数据 
结构 的 实现 。ArrayList 访问 元 素 速 度 优 于 LinkedList， 
LinkedList 占用 的 内 存 空 间 比 较 大 ,但 LinkedList 在 批量 插入 图 18-2 数组 集合 
或 删除 数据 时 优 于 ArrayList。 

呈 提示 。 List 集合 关心 元 素 是 否 有 序 , 而 不 关心 是 否 重复 ,请 大 家 记 住 这 个 原则 。 例 
如 ,图 18-2 所 示 的 班级 集合 中 就 有 两 个 “ 张 三 ”。 

不 同 的 结构 对 应 于 不 同 的 算法 ,有 的 考虑 节省 占用 空间 ,有 的 考虑 提高 运行 效率 ,对 于 
程序 员 而 言 ,它们 就 像 是 “能 和 擎 * 和 “鱼肉 ”, 不 可 若 得 。 提 融 运 行 速度 往往 是 以 牺牲 空间 为 代 
价 的 ,而 节省 占用 空间 往往 是 以 牺牲 运行 速度 为 代价 的 。 

18.2.1 常用 万 法 

List 接口 继承 月 Collection 接口 ,List 接口 中 的 很 多 方法 都 是 继承 自 Collection 接口 
的 。List 接口 中 常用 方法 如 下 。 

1. 操作 元 素 

。 get(int index): 返回 List 集合 中 指定 位 置 的 元 系 。 

。 set(int index，Object element): 用 指定 元 系 疹 换 List 集合 中 指定 位 置 的 元 系 。 

。 add(CObject element): 在 List 集合 的 尾部 添加 指定 的 元 对。 该 方法 是 从 Collection 

集合 继承 过 来 的 。 

。 add(int index，Object element) : 在 List 集合 的 指定 位 置 插 入 指定 元 系 。 

。 remove(int index): 移 除 List 集合 中 指定 位 置 的 元 桑 。 

。 remove(O 〇 bject element) : 如 果 List 集合 中 存在 指定 元 素 , 则 从 List 集合 中 移 除 第 

一 次 出 现 的 指定 元 隶 。 该 方法 是 从 Collection 集合 继承 过 来 的 。 
。 clear(): 从 List 集合 中 移 除 所 有 元 素 。 该 方法 是 从 Collection 集合 继承 过 来 的 。 
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2. 判断 元 素 

。 isEmpty() : 判断 List 集合 中 是 否 有 元 取 ,如果 没有 返回 true, 有 返回 false。 该 方法 
是 从 Collection 集合 继承 过 来 的 。 

。 contains (Object element): 判断 List 集合 中 是 否 包 含 指 定 元 对 ,如 果 包 含 返 
true ,不 包含 返回 false。 该 方法 是 从 Collection 集合 继承 过 来 的 。 

3. 查询 元 素 

。 indexOf(Object o) : 从 前 往 后 查找 List 集合 元 素 , 返 回 第 一 次 出 现 指 定 元 素 的 索 
引 ,如果 此 列表 不 包含 该 元 素 , 则 返回 一 1。 

。 lastIndexOf(Object o) : 从 后 往 前 查找 List 集合 元 素 , 返 回 第 一 次 出 现 指定 元 素 的 
索引 ,如 果 此 列表 不 包含 该 元 素 , 则 返回 一 

4. 其 他 

。 iterator(): 返回 迭代 疾 (Iterator) 对 和 象 ,迭代 器 对 象 用 于 遍历 集合 。 该 方法 是 从 
Collection 集合 继承 过 来 的 。 

。 size(): 返回 List 集合 中 的 元 系数 ,返回 值 是 int 类 型 。 该 方法 是 从 Collection 集合 

继承 过 来 的 。 

。 subList(int fromlIndex, int toIndex): 返回 List 集合 中 指定 的 fromIndex( 包 括 ) 和 
toIndex( 不 包括 ) 之 间 的 元 系 集 合 , 返 回 值 为 List 集合 

示例 代码 如 下 : 


//HelloWorld. java 文件 
package com. aS lworke; 


import Java. util. ArrayList.; 


import Java. util. List; 


public class HelloWorld { 


public static void main(String|[ ] args) { 
List list = new ArrayList(); OD 
Stringb = 了 B ，; 


// 丫 集合 中 添加 元 系 
list.add{( A ); 
list. add{ b); 
list.addl CG ); 
list. add{ b); 
1ist.adc D ); 
list.add{( E ); 


// 打 印 集 合 元 素 个 数 

System. out. println(" 集 合 size = " + list. size()); 
// 打 印 集合 

System. out. println(1ist); 
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// 从 前 往 后 查找 集合 中 的 "B" 元 素 

System. out. println("indexOf(\"B\") = " + list. indexOf(b)); 

// 从 后 往 前 查找 集合 中 的 "B" 元 素 

System. out. println("lastIndexOf(\"B\") = " + list. lastIndexOf(b)); 


// 删 除 集合 中 第 1 个 "B" 元 素 

list. removel(b) ; 

System. out. println("remove(3) 前 : " + list); 

// 判 断 集 合 中 是 否 包 含 "B" 元 素 

System. out. printlin(" 是 否 包 售 \"B\":" + list. contains(b)); 


// 删 除 集合 第 4 个 元 素 

list. remove(3); 

System. out. println("remove(3) 后 : " + list); 

// 判 断 集合 是 否 为 空 

System. out. println("list 集合 是 空 的 :" + list. isEmpty()); 


System. out. println(" 替 摸 前 :"” + list)，; 
// 蔡 换 集 合 第 2 个 元 素 

list. set(1, "F"); 

System. out. println( "替换 后 :" + list); 


// 清 空 集合 
list. clear( ); 出 
System. out. println(list); 


// 重 新 添加 元 素 
list.add(1); // 发 生 自 动 装 箱 ® 
list.add(3).; 
int item = (Integer)list. get(0); // 发 生 目 动 拆 箱 
} 
} 


集合 size = 6 

[AR B, C, B, D, E] 
index0f("B") = 1 
lastIndex0Of("B") = 3 
remove(3) 前 : [了 C, B, D, E] 
是 否 包 含 "B" :true 
remove(3) 后 : [A, C, B, E] 
list 集合 是 空 的 :false 
替换 前 :[A, C, B, E] 

蔡 换 后 :[R F, B, E] 

[ 


代码 第 纪行 声明 List 类 型 集合 变量 list, 使 用 ArrayList 类 实例 化 list,List 是 接口 ,不 
能 实例 化 。 添 加 集合 元 系 过 程 中 可 以 添加 重复 的 元 系 , 见 代码 第 外行 和 第 外行 。 代 码 第 由 
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行 的 list. clear() 是 清空 集合 ,但 需要 注意 的 是 变量 list 所 引用 的 对 象 还 是 存在 的 ,不 是 
null, 只 是 集合 中 没有 了 元 系 。 

国 提示 在 Java 中 任何 集合 中 存放 的 都 是 对 象 , 即 引用 数据 类 型 ,基本 数据 类 型 不 能 
放 到 集合 中 。 但 上 述 代码 第 忆 行 却 将 整数 1 放 到 集合 中 ,这 是 因为 这 个 过 程 中 发 生 了 上 自动 
交 箱 ,整数 1 被 封 家 成 Integer 对 象 1, 然 后 冉 放 和 到 集合 中 。 相 反 从 集合 中 取出 的 也 是 对 
象 ,代码 第 @ 行 从 集合 中 取出 的 是 Integer 对 象 ,之 所 以 能 够 赋值 给 int 类 型 ,是 因为 这 个 过 
程 矿 生 了 目 动 拆 箱 。 


18.2.2 遍历 集合 


集合 最 第 用 的 操作 之 一 是 近 历 ,所 历 就 是 将 集合 中 的 每 一 个 元 系 取 出 来 ,进行 操作 或 计 
算 。List 集合 遍历 有 以 下 3 种 方法 。 

(1) 使 用 for 循环 遍历 。List 集合 可 以 使 用 for 循环 进行 壳 历 ,for 循环 中 有 循环 变量 ， 
通过 循环 变量 可 以 访问 List 集合 中 的 元 素 。 

(2) 使 用 增强 for 循环 轴 历 。 增 强 for 循环 是 针对 遍历 各 种 类 型 集合 而 推出 的 ,推荐 使 


用 这 种 遍历 方法 。 
(3) 使 用 壕 代 作 裔 历 。Java 提供 了 多 种 壕 代 颖 ,List 集合 可 以 使 用 Iterator 和 ListIterator 
示例 代码 如 下 : 


//HelloWorld. java 文件 
package com. a5lworke6; 


import Java. util. ArrayList; 
import JjJava. util. Iterator; 
import ]ava. util. List; 


public class HelloWorld { 
public static void main(String|[ ] args) { 
List list = new ArrayList( ) ; 


stringb = B :; 

// 回 集合 中 添加 元 素 
1ist.add( 及 ) ; 
1ist.add(b) ; 
list.add( C }; 
list.addl(b):; 
list.add( D ); 
list.add{( E ); 


//1. 使 用 for 循环 遍历 
System. out. println(" -- 1. 使 用 for 御 环 遍历 -- "); 
for (int i = 0; i< list. size(); i++) { 
System. out. printf(" 读 取 和 集合 元 素 (%%d): $s \n", i, list.get(i)); 出 
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//2. 使 用 增强 for 循环 遍历 
System. out. println(" -2. 使 用 增强 for 循环 遍历 -一 "); 
for (Object item : list) { 

String s = (String) itenm; 

System. out. println(" 读 取 集 合 元 素 : " + 8s); 


© © 


lL 


//3. 使 用 迭代 器 遍历 
System. out. println(" -- 3. 使 用 迭代 器 遍历 -- "); 
Iterator it = list. Iterator( ) ; 
while (it.hasNext()) { 
Object item = it. next(); 
String s = (String) item; 
System. out. println(" 读 取 集 合 元 素 : ”+ s); 


SSSAS 


| 


上 述 代 码 采 用 3 种 方法 遍历 List 集合 ,采用 for 循环 遍历 需要 通过 List 集合 的 get 方 
法 获得 元 系 ,如 代码 第 内行 的 list. get(12)。 代 人 码 第 包 行 采用 增强 for 循环 抽 历 list 集合 ,) 
集合 中 取出 的 元 素 都 是 Object 类 型 ,代码 第 印行 是 强制 转换 为 String 类 型 。 使 用 迭代 器 遍 
历 ,首先 需要 获得 迭代 融 对 象 , 代 码 第 由 行 的 list. iterator() 方 法 可 以 返回 迭代 需 对 旬 。 代 
码 第 避 行 调用 迭代 磊 hasNext() 方 法 可 以 判断 集合 中 是 否 还 有 元 条 可 以 迭代 ,如 果 有 返 回 
true, 没有 返回 false。 代 码 第 @ 行 调用 近代 器 的 next() 返 回 迭 代 的 下 一 个 元 素 ,该 方法 返回 
的 Object 类 型 需要 强制 转换 为 String 类 型 , 见 代 人 码 第 WW 行 。 


18.3 Set 集合 


Set 集合 是 由 一 串 无 序 的 ,不 能 重复 的 相同 类 型 元 素 构成 的 集 
合 。 图 18-3 所 示 是 一 个 班级 的 Set 和 集合。 这 个 Set 集合 中 有 一 些 学 
生 , 这 些 学 生 是 无 序 的 ,不 能 通过 类 似 于 List 集合 的 序号 访问 ,而 且 
不 能 有 重复 的 学 生 。 

国 提示 List 集合 中 的 元 素 是 有 序 的 、 可 重复 的 ,而 Set 集合 中 
的 元 素 是 无 序 的 、 不 能 重复 的 。List 集合 强调 的 是 有 序 ,Set 集合 强 
调 的 是 不 重复 。 当 不 考虑 顺序 ,上 且 没有 重复 元 素 时 ,Set 集合 和 List 

合 是 可 以 互相 蔡 换 的 。 

Set 接口 直接 实现 类 主要 是 HashSet, HashSet 是 基于 散 列 表 数 

据 结构 的 实现 。 


18.3.1 常用 方法 


Set 接口 也 继承 月 Collection 接口 ,Set 接口 中 大 部 分 都 是 继承 月 Collection 接口 ,这 些 
方法 如 下 。 


18-3 ”Set 集合 
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1. 操作 元 素 

。 add(Object element) : 在 Set 集合 的 尾部 添加 指定 的 元 素 。 该 方法 是 从 Collection 
集合 继承 过 来 的 。 

。 remove(Object element) : 如 果 Set 集合 中 存在 指定 元 素 , 则 从 Set 集合 中 移 除 该 元 
系 。 该 方法 是 从 Collection 集合 继承 过 来 的 。 

。 clear() : 从 Set 集合 中 移 除 所 有 元 素 。 该 方法 是 从 Collection 集合 继承 过 来 的 。 

2. 判断 元 素 

。 1SEmpty( ) : 判断 Set 集合 中 是 否 有 元 系 ,如果 没 有 返回 true, 否 则 返回 false。 该 方 
法 是 从 Collection 集合 继承 过 来 的 。 

。 contains(O 〇 bject element) : 判断 Set 集合 中 是 否 包含 指定 元 对 ,如 条 包 含 返 回 true， 
否则 返回 false。 该 方法 是 从 Collection 集合 继承 过 来 的 。 

3. 其 他 

。 iterator(); 返回 迭代 副 对 和 象 , 壕 代 冀 对 和 象 用 于 近 历 集合 。 该 方法 是 从 Collection 集 
全 继承 过 来 的 。 

。 size() : 返回 Set 集合 中 的 元 隶 数 ,返回 值 是 int 类 型 。 该 方法 是 从 Collection 集合 
继承 过 来 的 。 

示例 代码 如 下 : 


//HelloWorld. java 文件 
package com. a51work6 ; 


import ]ava. util. Hashset; 


import Java. util. Set; 


public class HelloWorld { 


public static void main(String[ ] args) { 


Set set = new HashSet( ) ; QQ) 


stringb = "B.:; 


// 癌 集合 中 添加 元 率 

set.add("A" ); 

set. add(b); © 
Set. add( C ); 

set. add(b) ; 3) 
set. add( "D" ); 

set. add( 下 ); 


// 打印 集合 元 素 个 数 
System. out. println(" 集 合 size = " + set. size()); 


// 打 印 集合 
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System. out. println( set); 

// 册 除 集合 中 "B" 元 率 

set. remove( b); 

// 判 断 集合 中 是 否 包 含 "B" 元 紊 

System. out. println(" 是 否 包 仿 \"B\":" + set. contains(b)); 
// 判 断 集合 是 否 为 空 

System. out. println("set 和 集合 是 空 的 :" + set. isEmpty( ) ) ; 


// 清 空 集合 
set. clear( ) ; 


System. out. println( set); 


[A. Br Cr D, E] 

是 否 包 含 "B" :false 

set 集合 是 空 的 :false 

[ 

代码 第 山行 声明 Set 类 型 集合 变量 set, 使 用 HashSet 类 实例 化 set 对 象 ,Set 是 接口 ， 
不 能 实例 化 。 添 加 集合 元 隶 时 试图 添加 重复 的 元 素 , 见 代码 第 包 行 和 第 翅 行 ,但 是 Set 集合 
不 能 添加 重复 元 素 , 所 以 代码 第 由 行 打印 集合 元 系 个 数 是 5。 


18.3.2 通 有 历 集 合 


Set 集合 中 的 元 系 由 于 没有 序号 ,所 以 不 能 使 用 for 循环 进行 下 历 , 但 可 以 使 用 增强 for 
循环 和 和 迭代 融 进 行 笛 历 。 事 实 上 ,这 两 种 过 历 方法 也 是 继承 上 和 目 Collection 集合 ,也 就 是 说 ， 
所 有 的 Collection 集合 类 型 部 有 这 两 种 遍历 方式 。 

示例 代码 如 下 : 


//HelloWorld. java 文件 
package com. a51work6 ， 


import ]ava. util. Hashset; 
import Java. util. Iterator; 
import Java. util. Set; 
public class HelloWorld { 
public static void main(String|[ ] args) { 
Set set = new HashSet( ) ; 


String b = "B"; 
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// 问 集合 中 添加 元 系 
set.add( "A" ); 

set. add(Db) ; 

set. add( C ); 

set. add(Db) ; 

set. add( TD ); 

set. add( 下 ); 


//1. 使 用 增强 for 循环 遍历 
System. out. println(" -- 1. 使 用 增强 for 循环 遍历 -- "); 
for (Object item : set) { 
String s = (String) itenm; 
System. out. println(" 读 取 和 集合 元 素 : " + s); 
} 


//2. 使 用 迭代 器 遍历 
System. out. println(" -2. 使 用 近代 器 遍历 -- "); 
Iterator it = set. iterator( ) ; 
while (it.hasNext()) { 
Object item = it.next(); 
String s = (String) item; 
System. out. println(" 读 取 集 合 元 素 : " + 8s); 


} 


上 述 代 码 采 用 两 种 方法 遍历 Set 集合 ,具体 实现 与 List 集合 完全 一 样 ,这 里 不 再 


18.4 Map 集合 


Map( 上 映射 ) 集 合 表 示 一 种 非常 复杂 的 集合 ， 
允许 按照 某 个 键 来 访问 元 素 。Map 集合 由 两 个 集 键 ( key ) 集合 值 (value ) 集合 
合 构 成 : 一 个 是 键 (key) 集 合 ; 一 个 是 值 (value) 集 
合 。 键 集合 是 Set 类 型 ,因此 不 能 有 重复 的 元 系 。 
而 值 集合 是 Collection 类 型 ,可 以 有 重复 的 元 素 。 
Map 集合 中 的 键 和 值 是 成 对 出 现 的 。 

图 18-4 所 示 是 Map 类 型 的 “国家 代号 ”集合 。 
刍 是 国家 代号 集合 ,不 能 重复 。 值 是 国家 集合 ,可 
以 重复 。 

呈 提示 Map 集合 更 适合 通过 键 快 速 访 问 值 , 就 像 查 英 文字 典 一 样 , 键 就 是 要 查 的 英 
文 单词 ,而 值 是 英文 单词 的 翻译 和 解释 等 。 有 时 ,一 个 英文 单词 会 对 应 多 个 翻译 和 解释 ,这 
是 与 Map 集合 特性 对 应 的 。 

Map 接口 直接 实现 类 主要 是 HashMap,HashMap 是 基于 散 列 表 数 据 结构 的 实现 。 


图 18-4 Map 集合 
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18.4.1 常用 方法 


Map 集合 中 包含 两 个 集合 ( 键 和 值 ), 所 以 操作 起 来 比较 碎 烦 。Map 接口 提供 很 多 方法 
用 来 管理 和 操作 集合 ,主要 方法 如 下 。 


1. 操作 元 素 
。 get(Object key): 返回 指定 键 所 对 应 的 仁 。 如 条 Map 集合 中 不 包含 该 键 值 对 , 则 返 
加 null, 


。 put(Object key， Object value) : 指定 键 值 对 添加 到 集合 中 。 
。 remove(O 〇 bjectkey):; 移 除 键 值 对 。 
。 clear() : 移 除 Map 集合 中 所 有 键 值 对 。 
2. 判断 元 素 
。 isEmpty(): 判断 Map 集合 中 是 否 有 键 值 对 ,如 果 没 有 返回 true, 否 则 返回 false。 
。 containsKey(Object key) : 判断 键 集 合 中 是 否 包含 指定 元 对 ,如 条 包 含 返 回 true, 否 
则 返回 false。 
。 containsValue(Object value): 判断 值 集 合 中 是 否 包 人 指定 元 对 , 如 果 包 含 返 回 
true ,否则 返回 false。 
3. 查看 集合 
。 keySet() : 返回 Map 中 的 所 有 键 集 合 , 返 回 值 是 Set 类 型 。 
。 values(): 返回 Map 中 的 所 有 值 集合 ,返回 值 是 Collection 类 型 。 
。 size(): 返回 Map 集合 中 键 值 对 数 。 
示例 代码 如 下 : 


//HelloWorld. java 文件 
package com. a51work6 ; 


import ]ava. util. HashMap; 
import Java. util. Map; 


public class HelloWorld { 
public static void main(String[ ] args) { 
Map map = new HashMap( ) ; QD 


map. put(102," 张 三"); 

map. put(105," 李 四 "); © 
map. put(109，" 王 五 "); 

map. put(110," 董 六 "); 

//" 李 四 " 值 重 复 

map. put(111," 李 四"); 
//109 键 已 经 存在 ,替换 原来 值 " 王 五 " 

map. put(109, "刘备 "); 


// 打 印 集合 元 素 个 数 
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System. out. println( "集合 size = " + map. size()); 
// 打 印 集合 
System, out. println(map) ; 


// 通 过 键 取 值 
System. out. println( 109 — ”+ map.get(109) ) 
System. out. println( 108 — ”+ map.get(108) ) 


SEE 


// 删 除 键 值 对 

map. remove( 109 ) ; 

// 判 断 键 集合 中 是 否 包 含 109 

System. out. println(" 键 集合 中 是 否 包 含 109:":" + map. containsKey(109))，; 
// 判 断 值 集合 中 是 否 包 含 " 李 四 " 

System. out. println(" 值 集合 中 是 否 包 含 :"” + map. containsValue(" 李 四 ")); 


// 判 断 集合 是 否 为 空 
System. out. println(" 和 集合 是 空 的 :" + map. isEmptvy()); 


// 清 空 集合 
map. clear( ); 
System. out. println(map); 


人 3S1ze = 5 
{102 = 张 三 , 105 = 李 四 ，109 = 刘备 , 110 = 董 六 , 111 = 李 四 } 
109 一 刘备 
108 — null 
键 集 合 中 是 否 包 含 109:false 
值 集合 中 是 否 包 含 :true 
集合 是 空 的 :false 
Ly 


代码 第 山行 再 明 Map 类 型 集合 变量 map ,使 用 HashMap 类 实例 化 map,Map 是 接口 ， 
不 能 实例 化 。Map 集合 添加 键 值 对 时 需要 注意 两 个 问题 : 第 一 ,如 果 键 已 经 存在 , 则 会 替换 
原 有 值 , 见 代码 第 由 行 是 109 键 ,原来 对 应 的 是 " 王 五 " ,该 语句 会 蔡 换 为 "刘备 "; 第 二 ,如 果 
这 个 值 已 经 存在 , 则 不 会 蔡 换 , 见 代 码 第 乌 行 和 第 避 行 ,添加 了 两 个 相同 的 值 " 李 四 "，。 

代码 第 外 行 和 第 吕 行 是 通过 键 取 对 应 的 值 , 如 果 不 存 在 键 值 对 , 则 返回 null, 代 码 第 @ 
行 的 108 键 对 应 的 值 不 存在 ,所 以 这 里 打印 的 是 null。 

18.4.2 ”遍历 集合 

Map 集合 过 历 与 List 和 Set 集合 不 同 , Map 有 两 个 集合 ,因此 所 历时 可 以 只 所 历 值 的 
集合 ,也 可 以 只 遍历 键 的 集合 ,还 可 以 同时 遍历 。 这 些 遍历 过 程 都 可 以 使 用 增强 for 循环 和 
迭代 带 进 行 裔 历 。 

示例 代码 如 下 : 
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//HelloWorld. java 文件 
package com. a51work6 ; 


import Java. util. Collection; 
import ]ava. util. HashMap; 
import JjJava. util. Iterator; 
import ]ava. util. Map; 


import Java. util. Set; 
public class HelloWorld { 
public static void main(String[ ] args) { 
Map map = new HashMap( ) ; 


map. put(102," 张 三"); 
map. put(105," 李 四 "); 
map. put(109, " 王 五 "); 
map. put(110," 董 六 "); 
map. put(111," 李 四"); 


//1. 使 用 增强 for 循环 遍历 

System. out. println(" -- 1. 使 用 增强 for 循环 遍历 -- "); 

// 获 得 键 集 合 

Set keys = map. kevSet(); 

for (Object key : kevs) { 
int ikey = (Integer) key; // 目 动 拆 箱 © 
String value = (String) map. get( ikev); // 目 动 装 箱 
Svstem. out. printf("key= %d 一 value= $% s\n", ikevy, value); 

} 


//2. 使 用 近 代 器 遍历 
System. out. println(" -一 2. 使 用 近 代 器 遍历 -一 "); 
// 获 得 值 集 合 
Collection values = map. values(); 出 
// 遍 历 值 集合 
Iterator it = Values. iterator( ) ; 
while (it.hasNext()) { 
Object item = it. next(); 
String s = (String) item; 
System. out. println(" 值 集合 元 素 : " + 8s); 


| 


上 述 代 码 第 @ 行 是 获得 键 集 合 , 返 回 值 是 Set 类 型 。 在 遍历 键 时 ,从 集合 里 取出 的 元 素 
类 型 都 是 Object, 代 码 第 外行 是 将 key 强制 类 型 转换 为 Integer, 人 然后 又 赋值 给 int 整数 ,这 
个 过 程 发 生 了 目 动 拆 箱 。 代 码 第 多) 行 是 通过 键 获 得 对 应 的 值 。 代 码 第 由 行 是 获得 值 集合 ， 
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它 是 Collection 类 型 。 裔 历 Collection 集合 与 遇 历 Set 集合 是 一 样 的 ,这 里 不 青 芍 述 。 
A i 
所 人 本 章 小 结 


本 章 介 绍 了 Java 中 的 集合 ,其 中 包括 常用 接口 Collection、Set、List 和 Map ,重点 掌握 
Set、List 和 Map 3 个 接口 ,熟悉 具体 实现 类 ,熟练 几 种 集合 的 遍历 操作 。 


18.5 同步 练习 


1. 判断 对 错 。 
(1) 集合 类 型 分 为 Collection 和 Map。( ) 
(2) Set 里 的 元 系 是 不 能 重复 的 。(  ) 
(3) List 里 的 元 素 是 可 以 重复 的 ,可 以 通过 下 标 索引 。(  ) 
(4) Map 集合 由 两 个 集合 构成 ; 一 个 是 键 (key) 集 合 ; 一 个 是 值 (value) 集 合 。( ) 
(5) List、Set 和 Map 接口 都 是 继承 日 Collection 接口 。( ) 
2. 如 果 想 创建 ArrayList 类 的 一 个 实例 ,下 列 哪个 语句 是 正确 的 ? ( ) 
A. ArrayList myList 一 new Object(); 


江 


List myList—=new ArrayList(); 
ArrayList myList 一 new List(); 


Dn 


List myList 一 new List(); 
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CHAPTER 19 


Java5 之 后 提供 弃 型 (generics) 文 持 , 使 用 汉 型 可 以 最 大 限度 地 重用 人 代码、 保护 类 型 的 
安全 以 及 提高 性 能 。 泛 型 特性 对 Java 影响 最 大 的 是 集合 框架 的 使 用 。 本 章 详细 介绍 如 何 


19.1 一 个 问题 的 思 


为 了 理解 什么 是 沁 型 , 先 看 一 个 使 用 集合 的 示例 ,代码 如 下 : 


//HelloWorld. java 文件 
package com. aSlwork6; 


import Java. util. ArrayList; 


import ]ava. util. List; 
public class HelloWorld { 
public static void main(String|[ ] args) { 
List list = new ArrayList!( ); 


// 向 集合 中 添加 元 素 
list.add{ "1"); 
SEN 2 
list: add{ "3"); 
list.add("4"); 
I Hd 5 


// 遍 历 集合 
for (Object item : list) { 山 
Integer element = (Integer) item; 
System. out. Println(" 读 取 集 合 元 素 : " + element); 
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上 述 代 码 实 现 的 功能 很 简单 ,就 是 将 一 些 数据 保存 到 集合 中 ,然后 再 取出 。 但 对 于 
Java 5 之 前 程序 员 而 言 ,使 用 集合 经 常会 面临 一 个 很 尴 榨 的 问题 ; 放 入 一 种 特定 类 型 ,但 是 
取出 时 全 部 是 Object 类 型 ,于 是 在 具体 使 用 时 需要 将 元 系 转 换 为 特定 类 型 。 上 述 代 码 第 中 
行 取出 的 元 对 是 Object 类 型 ,在 代码 第 @ 行 需要 强制 类 型 转换 。 强 制 类 型 转换 是 有 风险 
的 ,如 果 不 进行 判断 就 腾 断 进行 类 型 转换 , 则 会 发 生 ClassCastException 异 稍 。 本 例 代 码 
第 多 行 就 发 生 了 这 个 异常 ,JVM 会 抛 出 异 第 ,打印 出 如 下 的 异常 堆栈 跟 踊 信息 : 


Exception in thread "main” java. lang. ClassCastException: java. lang. String cannot be cast to 
Java. lang. Integer 
at com.a5lwork6. HelloWorld. main(HelloWorld. java:23) 


从 异 第 堆栈 跟 足 信息 可 知 ,在 源 代 码 第 23 行 试 图 将 java. lang. String 对 和 象 转换 为 java. 
lang. Integer 对 和 象 。 

在 Java 5 之 前 没有 好 的 解决 办 法 ,在 类 型 转换 之 前 要 通过 instanceof 运算 人 符 判断 该 对 
象 是 否 是 目标 类 型 。 而 泛 型 的 引入 可 以 将 这 些 运行 时 异常 提前 到 编译 期 暴露 出 来 ,这 增强 

修改 程序 代码 如 下 : 


//HelloWorldGen. java 文件 
package com. a5 lwork6; 


import Java. util. ArrayList.; 
import ]ava. util. List:; 


public class HelloWorldGen { 
public static void main(String|[ ] args) { 
List< String> list = new hrrayList < String >(); (DD 


// 回 集合 中 添加 元 素 

list.add( 1 ):; 

list.add( 2 ); 

list.add( 3  ); 

list.add( 4 ); 

list.add( 5 ); 

//1ist.add(new Date); // 发 生 编 译 错误 © 


// 遍 历 集 合 
// 使 用 增强 for 循环 遍历 
for (String item : list) { 


© 


//Integer element = (Integer) itenm; 
System. out. println(" 读 取 集 合 元 素 : " + item)，; 
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上 述 代 码 第 中 行 在 List 和 ArrayList 后 面 添 加 了 < String >, 这 就 是 List 和 ArrayList 
的 沁 型 表示 方式 , 尖 括 号 中 可 以 是 任何 的 引用 类 型 , 它 限 定 了 集合 中 是 否 能 存放 该 种 类 型 的 
对 象 , 所 以 代码 第 @@ 行 试图 添加 非 String 类 型 元 素 时 会 发 生 编 译 错 误 。 

代码 第 印行 从 集合 取出 的 元 素 就 是 String 类 型 ,所 以 如 果 在 代码 第 由 行 试 图 转换 为 
Integer 则 会 发 生 编 译 错误 。 可 见 原 本 在 运行 时 发 生 的 异常 提早 暴露 到 编译 期 ,使 程序 员 提 
前 发 现 问 题 ,避免 程序 发 布 上 线 之 后 发 生 系统 朋 溃 的 情况 。 

国 提 示 在 集合 中 如 果 没有 使 用 泛 型 ,Eclipse 等 IDE 工具 都 会 警告 ,如 图 19-1 所 示 。 
可 以 单 击 这 些 书 告 , 根 据 Eclipse 的 修订 功能 来 修订 这 些 敬 告 ,如 图 19-2 所 示 , 在 弹出 的 对 
话 框 中 选择 “推断 通用 类 型 参数 ?就 可 以 添加 沁 型 。 


5simport java.util.ArrayList;| 
- 


8 public class HelloWorldGen { 


9 
上 public static void main(String[] args) { 
11 
2] 2 List list = new ArrayList( ); 
13 
上 / / 向 集合 中 添加 元 来 
215 list.add("1"); 
有 16 list.add("2"); 很 多 党 告 
四] 7 list.add("3"); 
318 list.add("4"); 
司 19 list.add("5"); 
20 
国之 1/ / 遍历 集合 
22 for (Object item : list) { 
23 Integer element = (Integer) item; 
24 System.out .println(" 读 取 集 合 元 素 : ”+ element) ; 


图 19-1 Eclipse 中 的 警告 


ssimport java.util.ArrayList;|, 
了 


8 public class HelloWorldGen { 


9 

上 public static void main(String[] args) { 
11 

312 List list = new ArrayList(); 
13 - - [这 | 二 村 

上 单 击 警 告 图 标 弹出 对 话 杠 
pr 

315 2 

可] 5 总 上 惟 断 通用 类 型 关 数 .| 

图 瑟 文件 中 的 重 命 名 ( Ctrl+2 ,R ) 

网 吕 将 加 SuppressWarnings rawtypes 添加 至 ist" 

由 加 将 加 SuppressWarnmings rawtyPes 添加 至 "main0 

于 ] 纪 曲 Configure problem severity 
20 
21 
22 


”+ element); 


图 19-2 使 用 Eclipse 中 的 修订 功能 


238 者 | Java 编 程 指南 一 一 语法 基础 、 面 向 对 象 、 函 数 式 编程 与 项 目 实战 


19.2 使 用 泛 型 


泛 型 对 于 Java 影响 最 大 的 就 是 集合 ,Java 5 之 后 所 有 的 集合 类 型 都 可 以 有 泛 型 类 型 ,可 以 
限定 存放 到 集合 中 的 类 型 。 打 开 如 图 20-1 所 示 类 图 或 打开 API 文档 ,会 发 现 集 合 类 型 后 面 都 
会 有 < E>, 如 Collection <E>,List<E>,ArrayList <E>.,Set<E> 和 Map<K,V>, 这 说 
明 这 些 类 型 是 支持 泛 型 的 。 尖 插 号 中 的 E、K 和 V 等 是 类 型 参数 名 称 , 它 们 是 实际 类 型 的 
占 位 符 。 

事实 上 ,第 18 章 中 所 有 集合 示例 都 可 以 添加 沁 型 文 持 。 下 面 修改 几 个 示例 体会 一 下 泛 
型 的 好 处 。 先 看 一 个 Set 沁 型 集合 示例 : 


//HelloWorldGen. java 文件 


// 测 试 Set 泛 型 集合 方法 
private static void testSet() { 


Set < String> set = new HashSet < String>(); 山 
// 回 集合 中 添加 元 素 

set.add("A" ); 

set. add("D" ); 

set.add("E" ); 


//1. 使 用 增强 for 循环 遍历 

System. out. println(" -1. 使 用 增强 for 循环 遍历 -一 ")， 

for (String item : set) { © 
System. out. println(" 读 取 和 集合 元 素 : " + item) ; 

} 


//2. 使 用 迭代 器 遍历 
System. out. println(" -2. 使 用 迭代 器 遍历 -一 "); 
Iterator< String> it = SEE IEEcatocL) 
while (it.hasNext()) { 
String item = it.next(); 
System. out. println(" 读 取 集 合 元 素 : ”+ iten); 


上 述 代 码 第 山行 的 Set 和 HashSet 类 型 后 面 都 指定 了 泛 型 ,< String > 说 明 实 际 类 型 是 
String。 因 为 有 了 泛 型 可 以 保证 从 集合 中 取出 的 元 素 一 定 是 String 类 型 ,所 以 代码 第 四 行 
声明 元 系 的 类 型 是 String。 

在 采用 Iterator 迭代 器 遍历 集合 时 ,也 需要 为 迭代 颖 指定 沁 型 ,限定 它 的 实际 类 型 是 
String, 见 代码 第 句 行 。 指定 沁 型 的 迭代 疾 , 在 取出 元 素 时 不 需要 强制 类 型 转换 , 见 代 
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码 第 出行 。 
再 看 一 个 Map 泛 型 集合 示例 : 


//HelloWorldGen. java 文件 


// 测 试 Map 泛 型 集合 方法 
private static void testMap() { 


Map < Integer, String> map = new HashMap < Integer, String >(); QD 


map: put{(102," 张 三 "); 
map. put(105," 李 四 "); 
map. put(109，" 王 五 "); 
map. put(110," 董 六 "); 


//1. 使 用 增强 for 循环 遍历 
System. out. println(" -- 1. 使 用 增强 for 循环 遍历 -- "); 


we 


所 

Set < Integer > keys = map.keySet( ) ; 2 

for (Integer kev : kevs) { 3 
String value = map. get(key); (4) 
System. out. printf("key= $d 一 value= $s\n", key, value); 

} 

//2. 使 用 迭代 咽 遍 历 

System. out. println(" --2. 使 用 迭代 器 遍历 ---"); 

// 获 得 值 集合 

Collection< String> values = map. values( ) ; 人 ) 

// 遍 历 值 集 合 


Iterator < String> it = Values. iterator( ) ; 
while (it.hasNext()) { 

String item = it.next(); 

System. out. println(" 值 集合 元 素 : ”+ item) ; 


上 述 代 码 第 山行 中 Map < Integer，String > 是 指定 Map 记 型 集合 类 型 ,其 中 键 集 合 限 
定 Integer 类 型 , 值 集 合 限定 String 类 型 ,HashMap < Integer，String > 也 需要 同样 的 沁 型 。 
代码 第 @ 行 是 取出 Map 中 键 集合 ,需要 指定 它 的 类 型 是 Set < Integer >。 人 代码 第 @ 行 遍历 键 集 
合 , 其 中 取出 的 元 素 是 Integer 类 型 。 代 码 第 也 行 是 从 Map 集合 中 取出 值 , 它 是 String 类 型 。 
这 里 都 不 需要 强制 类 型 转换 ,使 用 起 来 非常 方便 。 代 人 码 第 避 行 是 取出 Map 中 的 值 集合 , 它 是 
Collection < String > 类 型 。 迭 代 硕 的 遇 历 过 程 与 Set 泛 型 集合 示例 类 似 , 这 里 不 再 歼 述 。 


19.3 和 上 自 定义 泛 型 类 


根据 月 己 的 需要 也 可 以 月 定义 泛 型 类 、 证 型 


一 ”出 队 

接口 和 带 有 泛 型 参数 的 方法 。 下 面 通过 示例 介绍 一 一 

沁 型 类 。 数 据 结 构 中 有 一 种 队列 (queue) 数 据 结 前 后 
构 ,如 图 19-3 所 示 。 它 的 特点 是 遵守 先 人 先 出 图 19-3 ”队列 数据 结构 


(First Input First Output,FIFEO) 规 则 。 

虽然 Java SE 已 经 提供 了 文 持 沁 型 的 队列 java. util. Queue < 玉 > 类 型 ,但 是 为 了 学 习 汉 
型 ,本 节 还 是 要 介绍 一 个 自己 实现 的 支持 泛 型 的 队列 集合 。 

具体 实现 代码 如 下 : 


//Queue. java 文件 
package com. a51work6 ， 


import Java. util. ArrayList; 


import ]ava. util. List; 


/x % 
< 自 定 义 的 泛 型 队列 集合 
x*/ 
public class Queue <T>{ (I 


// 声 明 保存 队列 元 素 集合 items 


private List <T> items,; (© 


// 构 造 方法 初始 化 是 集合 items 
public Queue() { 

this. items = new ArrayList <T>(); © 
} 


/x 区 
x 人 队 方 法 
# (四 param item 参数 需要 八 队 的 元 素 
x 
public void queue(T item) { 出 
this. items. add( item); 


} 


/x % 
x 出 队 方 法 
x @return 返回 出 队 元 素 
关子 
public T dequeue( ){ ®) 
if (items, isEmptvy()) { 
return null: 
} else { 
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return this. items. remove(0).; 
} 


(WOverride 

public String toString() { 
return items. toString{ ); 

} 


| 


上 述 代码 第 山行 定义 了 Queue< 工 > 泛 型 类 型 的 队列 , 工 是 参数 类 型 占 位 符 。 代 码 第 名 
行 是 声明 一 个 List 泛 型 集合 成 员 变量 items, 用 来 保存 队列 中 的 元 素 。 代 码 第 @ 行 是 构造 
方法 ,初始 化 items 成 员 变 量 。 

代码 第 由 行 的 queue() 方 法 是 队列 人 队 方 法 ,其 中 参数 item 是 要 人 队 的 元 素 ,参数 类 型 
使 用 占 位 符 TT 表示 ,注意 要 与 Queue< 工 > 中 的 占 位 符 保 持 一 致 。 

代码 第 四 行 的 dequeue() 是 出 队 方 法 ,返回 出 队 的 那个 元 素 , 返 回 值 类 型 用 占 位 符 工 表 
示 ,注意 要 与 Queue< 工 > 中 的 占 位 符 保 持 一 致 。 在 dequeue() 方 法 中 首先 判断 集合 是 否 有 
元 素 ,如果 没有 元 际 , 则 返回 null; 否则 通过 第 中 行 的 this. items. remove(0) 方 法 删除 队列 
的 第 一 个 元 素 ,并 把 删除 的 元 素 返 回 ,以 达到 出 队 的 目的 。 

且 提示 泛 型 中 参数 类 型 占 位 符 可 以 是 任何 大 写 或 小 写 的 英文 字母 ,一 
于 使 用 字 匡 T、E、K 和 U 等 大 写 英 文字 七, 但 也 可 以 使 用 其 他 的 字母 。 

调用 队列 示例 代码 如 下 : 


般 情 况 下 习惯 


//HelloWorld. java 文件 
package com. a51work6 ， 


public class HelloWorld { 
public static void main(String[ ] args) { 


Queue < String > genericQueue = new Queue < String >(); 山 
genericQueue. queue( "A" ) ; 
genericQueue. queue("C" );， 
genericQueue. queue("B" ); 
genericQueue. queue( "D" )， 


/ /genericoueue. queue( 1); // 编 详 错 误 5) 


System. out. println(genericQueue); 


genericQueue. dequeue{ ) ; 二 ) 


System. out. Println(genericoueue) ; 
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输出 结果 如 下 : 


[A, C, B, D] 
[Cc, B, D] 


上 述 代 码 使 用 了 刚刚 自 定 义 的 支持 沁 型 的 队列 Queue 集合 ,使 用 它 与 使 用 Java SE 提 
供 的 沁 型 集合 没有 什么 区 别 。 首 先 在 代码 第 山行 实例 化 Queue 对 象 ,通过 尖 括 号 指定 限定 
的 类 型 是 String ,这 个 队列 中 只 能 存放 String 类 型 数据 。 代 人 码 第 书 行 试图 癌 队 列 中 添加 1， 
即 整 数 数据 , 则 会 发 生 编 译 错误 。 代 码 第 @ 行 出 队 后 操作 ,通过 运行 的 结果 可 见 ,出 队 后 第 
一 个 元 系 "A" 会 从 队列 中 删除 。 

自 定义 泛 型 类 时 可 能 会 用 到 多 个 类 型 参数 ,可 以 使 用 多 个 不 同 的 字母 作为 占 位 符 , 类 似 
于 Map <K,V >。 需 要 注意 程序 代码 中 哪些 地 方 是 用 KK 表示 ,哪些 地 方 是 用 V 表示 。 


19.4 自 定 义 泛 型 接口 


日 定义 泛 型 接口 与 日 定义 沁 型 类 类 似 ,定义 的 方式 完全 一 梓 。 下 面 将 19. 3 市 的 示例 修 
改 成 为 队列 接口 ,代码 如 下 : 


//IQueue. java 文件 
package com. a51work6 ; 


/x 关 
< 上 自 定 义 的 这 型 队列 集合 
*/ 
public interface IOueue <T> { QO 


/x 关 
< 人 队 方 法 
x 
public void queue(T item/) ; 


/> 
x 出 队 方 法 
x @return 返回 出 队 元 素 
x 
public T dequeue( ); 3) 


} 


上 述 代码 定义 了 支持 泛 型 的 接口 。 代 码 第 山行 定义 了 1Queue < 本 > 之 型 接口 ,TT 是 参 
数 类 型 占 位 符 。 该 接口 中 声明 两 个 方法 ,代码 第 四 行 的 queue() 方 法 是 入 队 方 法 ,参数 类 型 
使 用 占 位 符 工 表 示 的 类 型 。 代 码 第 图 行 的 dequeue() 方 法 是 出 队 方 法 ,返回 值 类 型 是 占 位 
符 工 表示 的 类 型 。 

实现 接口 Queue < 本 > 的 具体 方式 有 很 多 ,可 以 是 List、Set 或 Hash 等 不 同方 式 , 下 面 
给 出 一 个 基于 List 的 实现 方式 。 代 人 码 如 下 : 


//ListQueue. java 文件 
package com. aSlworke; 


import Java. util. ArrayList. 
import ]ava. util. List; 


/x 区 
* 目 定 义 的 泛 型 队列 集合 
x 


public class ListQueue <T> implements IQueue <T> { 


// 声 明 保 存 队列 元 素 集 合 items 


private List <T> items; 


// 构 造 方法 初始 化 是 集合 items 
public ListQueue() { 
this. items = new ArravyList <T>({); 


/x 苇 
x 人 队 方 法 


关 


< (@param item 


x 参数 需要 入 队 的 元 素 
x*/ 
(WOverride 


public void queue(T item) { 
this. items. add( item):; 


/x 
x 出 队 方 法 
甘 
x @return 返回 出 队 元 素 
x/ 
(WOverride 
public T dequeue() { 
if (items. isEmpty()) { 
return null: 
} elsef{ 
return this. items. removel( 0); 


(WOverride 
public String toString() { 
return items.toString( ) ; 
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上 述 实现 代码 与 上 一 下 Queue < 本 > 类 很 相似 ,只 是 实现 了 1Queue < 本 > 接口 。 需 要 注 
意 的 是 ,实现 这 型 接口 的 具体 类 也 应 该 支持 这 型 ,所 以 Queue < > 中 类 型 参数 名 要 与 
IQueue< 工 > 接口 中 的 类 型 参数 名 一 致 , 占 位 符 所 用 字母 相同 。 


19.5” 泛 型 方法 
在 方法 中 也 可 以 使 用 泛 型 , 即 方法 的 参数 类 型 或 返回 值 类 型 可 以 用 类 型 参数 表示 。 候 


设想 编写 一 个 能 够 比较 对 象 大 小 的 方法 ,实现 代码 如 下 : 


//HelloWorld. java 文件 
package com. a5lworke6; 


public class HelloWorld { 


public static void main(String[ ] args) { 


System. out. println(isEquals(new Integer(1), new Integer(5))):; (QD) 
Svstem. out. println(isEquals(1, 5)); // 发 生 了 自动 装 箱 © 
System. out. println(isEquals(new Double(1.0), new Double(1.0))); (3) 
System. out. println(isEquals(1.0, 1.0)); // 发生 了 目 动 装 箱 出 
System. out. println(isEquals("A", "A")); © 

} 

// 限 定 类 型 参数 为 Number 

public static <T> boolean isEquals(Ta, Tb) { 


return a. equals(b):; 
} 
} 


上 述 代 码 第 @ 行 定义 了 比较 方法 isEquals() ,该 方法 可 以 接收 两 个 参数 ,它们 是 任何 引 
用 类 型 ,返回 值 是 < 工 >, 指 定 占 位 符 为 工 ,方法 中 的 参数 类 型 用 工 表 示 。 

在 main 方法 中 代码 第 中 一 外行 都 能 够 正 贡 执行 。 其 中 代码 第 四 行 和 第 由 行 参 数 都 是 
基本 数据 类 型 ,它们 在 调用 过 程 中 发 生 了 上 自动 痿 箱 ,被 月 动 转换 成 为 对 象 。 

另外 ,证 型 的 类 型 参数 也 可 以 限定 一 个 边界 。 例 如 ,比较 方法 isEquals() 只 想 用 于 数值 
对 和 象 大 小 的 比较 ,实现 代码 如 下 : 


//HelloWorldLimit. java 文件 
package com. a51work6 ; 


public class HelloWorldLimit { 
public static void main(String[ ] args) { 
System. out. println(isEquals(new Integer(1), new Integer!(5))); 
Svstem. out. println(isEquals(1, 5)); // 发 生 了 目 动 装 箱 


System. out. println(isEquals(new Double(1.0), new Double(1.0))); 
System. out. println(isEquals(1.0, 1.0)); // 发 生 了 目 动 装 箱 
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//Svstenm. out. println(isEquals("A", "A")); // 编 译 错误 山 
} 
// 限 定 类 型 参数 为 Number 
public static <T extends Number > boolean isEquals(Ta, Tb) { 加 
return a. equals(Db) ; 
} 


} 


上 上 述 人 代码 第 己 行 定义 涝 型 使 用 < T extends Number > 语句 ,该 语句 限定 类 型 参数 吕 能 
是 Number 类 型 。 所 以 代码 第 中 行 试图 传递 String 类 型 的 参数 , 则 会 发 生 编 译 错误 


pe - 
< 本 章 小 结 


本 和 曹 介绍 了 Java 中 的 沁 型 技术 ,包括 沁 型 概念 在 集合 中 使 用 沁 型 .日 定义 泛 型 类 ,日 
ac 通过 本 章 的 学 习 , 应 该 使 用 沁 型 的 优势 ,并 且 从 本 章 之 后 使 用 
集合 时 ,尽量 使 用 这 型 


19.6 同步 练习 


1. 下 列 语句 中 哪些 是 正确 的 ? ( ) 
A. List<String> list = new ArrayList< String >() ; 
B. List list = new ArrayList< String >() ; 
C. List< String > list = new ArrayList( ) ; 
D. List list = new ArrayList() ; 
2. 判断 对 错 。 
(1) 沁 型 的 引入 可 以 将 这 些 运 行 时 寞 津 提 前 到 编 详 期 又 露 出 来 ,这 增强 了 类 型 安全 检 
得。( ) 
(2) 上 月 定义 谤 型 类 class Queue<T 工 > 1 中 工 是 参数 类 型 占 位 符 , 也 可 以 使 用 小 与 字母 
t 表示 。 
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CHAPTER 20 


程序 经 常 


需要 访问 文件 和 目录 , 读 取 文件 信息 或 瑟 入 信息 到 文件 。 在 Java 语言 中 对 文 
件 的 读 写 是 通过 1/O 流 技术 实现 的 。 本 章 先 介绍 文件 管理 ,然后 介绍 1/O 流 。 


20.1 文件 管理 


Java 语言 使 用 File 类 对 文件 和 目录 进行 操作 ,查找 文件 时 需要 实现 FilenameFilter 或 
FileFilter 接口 。 男 外 , 读 写 文件 内 容 可 以 通过 gp FileOutputStream、 
FileReader 和 FileWriter 类 实现 ,它们 属于 1/O 流 。 下 一 节 会 详细 介绍 1/O 流 。 这 些 类 和 
接口 全 部 来 源 于 java.io 包 。 


20.1.1 File 类 


File 类 表示 一 个 与 平台 无 天 的 文件 或 目录 。File 类 名 很 有 欺骗 性 ,初学 痢 会 误 认 为 
File 对 象 只 是 一 个 文件 ,其实 它 也 可 能 是 一 个 目录 。 

File 类 中 常用 的 方法 如 下 。 

1. 构造 方法 

。 File(String path): 如 果 path 是 实际 存在 的 路 往 , 则 该 File 对 象 表示 的 是 目录 ; 如 
果 path 是 文件 名 , 则 该 File 对 象 表示 的 是 文件 。 

。 File(String path, String name): path 是 路 径 名 ,name 是 文件 名 。 

。 File(File dir，String name): dir 是 路 径 对 象 ,name 是 文件 名 。 

2. 获得 文件 名 

。 String getName( ): 获得 文件 的 名 称 , 不 包括 路 径 。 

。 String getPath( ) : 获得 文件 的 路 径 。 

。 String getAbsolutePath( ) : 获得 文件 的 绝对 路 径 

。 String getParent( ) : 获得 文件 的 上 一 级 目录 名 。 

3. 文件 属性 测试 

。 boolean exists( ): 测试 当前 File 对 象 所 表示 的 文件 是 否 存在 。 

。 boolean canWrite( ): 测试 当前 文件 是 否 可 与 。 

。 boolean canRead( ) : 测试 当前 文件 是 否 可 旋 。 

。 boolean isFile( ): 测试 当前 文件 是 否 是 文件 。 
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。 boolean isDirectory( ) : 测试 当前 文件 是 否 是 目录 。 

4. 文件 操作 

。 long lastModified( ) : 获得 文件 最 近 一 次 修改 的 时 间 。 

。 long length( ) : 获得 文件 的 长 度 , 以 字 市 为 单位 。 

。* boolean delete( ) : 删除 当前 文件 。 如 果 成 功 返 回 true, 否 则 返回 false。 

。 boolean renameTo(File dest) : 将 重新 命名 当前 File 对 象 所 表示 的 文件 。 如 果 成 功 
返回 true, 否 则 返回 false。 

5. 目录 操作 

。 boolean mkdir( ) : 创建 当前 File 对 象 指定 的 目录 。 

。 StringLj list() : 返回 当前 目录 下 的 文件 和 目录 ,人 返回 值 是 字符 串 数组 。 

。 String| 」list(FilenameFilter filter): 返回 当前 目录 下 满足 指定 过 滤 兹 的 文件 和 日 
录 ,参数 是 实现 FilenameFilter 接口 对 象 ,返回 值 是 字符 串 数 组 。 

。 Filel j listFiles(): 返回 当前 目录 下 的 文件 和 目录 ,返回 值 是 File 数组 。 

。 FileL ] listFiles(FilenameFilter filter): 返回 当前 目录 下 满足 指定 过 小 硕 的 文件 和 
目录 ,参数 是 实现 FilenameFilter 接口 对 象 ,返回 值 是 File 数组 。 

。 FileL j listFiles(FileFilter filter) : 返回 当前 目录 下 满足 指定 过 滤 天 的 文件 和 目录 ， 
参数 是 实现 FileFilter 接口 对 象 , 返 回 值 是 File 数组 。 

.GE5 注意 路 径 中 会 用 到 路 径 分 隔 待 ,中 径 分 阳 符 在 不 同 平 台 上 是 有 区 刘 的 ,UNIX、 
Linux 和 macOS 中 使 用 正 斜 枉 (/) ,而 Windows 中 使 用 反 斜 枉 (\)。Java 文 持 两 种 写法 ,但 
是 肥料 杠 属于 特殊 字符 ,前 面 需要 加 转 义 符 。 例 如 ,C:N\UsersNa.java 在 程序 代码 中 应 该 使 
用 C:\\Users\\a.java 表示 ,或 表示 为 C:/Users/a.java。 

对 目录 操作 有 两 个 过 滤 表 接口 : FilenameFilter 和 FileFilter。 它 们 都 只 有 一 个 抽象 方 
法 accept。FilenameFilter 接口 中 的 accept 方法 如 下 。 

。 boolean accept(File dir，String name): 测试 指定 dir 目录 中 是 否 包 售 文 件 名 为 
name 的 文件 。 

FileFilter 接口 中 的 accept 方法 如 下 。 

。 boolean accept(File pathname): 测试 指定 路 径 名 是 否 应 该 包含 在 某 个 路 径 名 列 
表 中 。 


20.1.2 案例 : 文件 过 渡 


为 熟悉 文件 操作 ,本 市 介绍 一 个 和 例 ,该 案例 从 指定 的 目录 中 列 出 文件 信息 。 代 码 
如 下 : 
//HelloWorld. java 文件 


package com. a5 lwork6; 


import JjJava. 10.File; 
import Java. 10.FilenameF1ilter; 
public class HelloWorld { 


public static void main(String[ ] args) { 
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// 用 File 对 象 表示 一 个 目录 , .表示 当前 目录 

File dir = new File(". /TestDir"): 
// 创 建 HTML 文件 过 滤器 

Filter filter = new Filter("html" ) ; 


System. out. println("HTML 文件 目录 : ”+ dir); 
// 列 出 目录 TestDir 下 ,文件 后 组 名 为 HTML 的 所 有 文件 
String files[] = dir.list(filter); //dir. list(); 
// 裔 历 文件 列表 
for (String fileName : files) { 
// 为 目录 TestDir 下 的 文件 或 目录 创建 File 对 象 
Filef = mnewEileldir，ftileName) ; 
// 如 果 该 三 对象 是 文件 , 则 打印 文件 名 
if (f.isFile()})} { 
System. out. println(" 文 件 和 名 : ”+ f.getNanme()); 
System. out. println(" 文 件 绝对 路 径 : " + f.getahbsolutePath( ) ) ; 
System. out. println(" 文 件 路 径 : " + f.getPath()); 
else { 
System. out. Println(" 子 目录 : ”+ f); 
} 


} 


// 自 定义 基于 文件 扩展 名 的 文件 过 滤器 
class Filter implements FilenameFilter | G) 


// 文 件 扩展 名 
string extent; 


// 构 造 方法 

Filter(String extent) { 
this. extent = extent,; 

} 


(WOverride 

public boolean accept(File dir, String name) { 出 
// 测 试 文件 扩展 名 是 否 为 extent 所 指定 的 
return name. endsWith(".™” + extent) ; 


| 


上 述 代 码 第 @ 行 创建 TestDir 目录 对 象 ,". /TestDir" 表 示 当 前 目录 下 的 TestDir 目录 ， 
还 可 以 表示 为 ".\\TestDir" 和 "TestDir"。 

团 提示 在 编程 时 尽量 使 用 相对 路 和 经, 尽量 不 要 使 用 绝对 路 径 。"./TestDir" 就 是 相对 
路 径 , 相 对 路 径 中 会 用 到 只 (.), 在 目 孙 中 一 个 点 (.) 表 示 当 前 目 孙 ,两 个 点 表示 (..) 表 示 父 
目录 。 
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上 述 代 码 第 外行 创建 针对 HTML 文件 的 过 滤 其 _ Cg 
Filter,Filter 类 要 求实 现 FilenameFilter 接口 , 见 代 人 码 第 ;二 src 


天 了 JRE 系统 库 [JavasE 1.8] 


行 。FilenameFilter 接口 要 求实 现 抽 和 象 方 法 accept, 见 代码 v & TestDir 


第 @ 行 。 在 该 方法 中 判断 文件 名 是 否 为 指定 的 扩展 名 结尾 ， ne 
右 是 则 返回 true ,否则 返回 false。 re 

.Cg 注意 在 Eclipse 工具 中 运行 Java 程序 ,当前 目录 er 
在 哪里 呢 ? 例如 "./TestDir" 表 示 当 前 目录 下 的 TestDir 子 国 LICENSE.txt 


目录 ,那么 应 该 在 哪里 创建 TestDir 目录 呢 ? 在 Eclipse 中， 一 一 一 一 一 一 一 
当前 目录 就 是 工程 的 根 目录 ,如 图 20-1 所 示 , 当 前 目录 是 图 20-1 Eclipse 中 的 当前 目录 
Eclipse 工程 根 目 录 , 子 目录 TestDir 位 于 工程 根 目录 下 。 


20.2 1/O 流 简 介 


Java 将 数据 的 输入 输出 (IO) 操 作 当 作 ”* 流 ?来 处 理 , 流 是 一 组 有 序 的 数据 序列 。 流 分 
为 两 种 形式 : 输入 流 和 输出 流 , 从 数据 源 中 该 取 数 据 是 输入 流 , 将 效 据 与 人 到 目的 地 是 输 

轿 提示 以 CPU 为 中 心 ,从 外 部 设备 读 取 数 据 到 内 存 , 进 而 再 读 入 到 CPU, 这 是 输入 
(Input,1) 过 程 ; 将 内 存 中 的 数据 写 入 到 外 部 设备 ,这 是 输出 (Output,O) 过 程 。 所 以 输入 输 
出 简称 为 MO。 


20.2.1 Java 流 设计 理念 


如 图 20-2 所 示 ,数据 输入 的 数据 源 有 多 种 形式 ,如 文件 .网 络 和 键盘 等 ,键盘 是 默认 的 
标准 输入 设备 。 而 数据 输出 的 目的 地 也 有 多 种 形式 ,如 文件 .网 络 和 控制 台 , 控 制 台 是 默认 
的 标准 输出 设备 。 


数据 源 数据 目的 地 
20-2 I/O 流 

所 有 的 输入 形式 都 抽象 为 输入 流 , 所 有 的 输出 形式 都 抽象 为 输出 流 , 它 们 与 设备 无 天 。 

20.2.2 流 类 继承 层次 

以 字 市 为 单位 的 流 称 为 字 节 流 , 以 字符 为 单位 的 流 称 为 字符 流 。Java SE 提供 4 个 顶 
级 抽象 类 : 两 个 字 方 流 抽 和 象 类 一 一 InputStream 和 OutputStream; 两 个 字符 流 抽 和 象 类 一 一 
Reader 和 Writer。 

1. 字 书 输入 流 

字 节 输入 流 根 类 是 InputStream ,如 图 20-3 所 示 。 它 有 很 多 子 类 ,这 些 类 的 说 明 如 
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表 20-1] 所 示 [| 


ByteArrayInputStream 
BufteredInputstream 
FilterInputStream 委 
ET 


Datalnputstream 


图 20-3 宇 节 输入 流 类 继承 层次 
表 20-1 主要 的 字 市 输入 流 


类 描 
FileInputStream 文件 输入 流 
ByteArrayInputStream 面向 字 人 数组 的 输入 流 
PipedInputsStream 管道 输入 流 , 用 于 两 个 线程 之 间 的 数据 传递 
FilterInputStream 过 滤 输 人流, 它 是 一 个 装饰 句 扩 展 其 他 输 和 人流 
BufferedlInputStream 缓冲 区 输 人 流 , 它 是 FilterInputStream 的 子 类 
DataInputStream 面 回 基本 数据 类 型 的 输 和 人 流 


2. 字 节 输出 流 
字 节 输出 流 根 类 是 OutputStream,; 如 图 20-4 所 示 。 它 有 很 多 子 类 ,这 些 类 的 说 明 如 
表 20-2 所 示 。 


FileOQutputStream 


ButteredOutputstream 


p 
OutputStream 训 
DataOutputSstream 


图 20-4 字 节 输出 流 类 继承 层次 


尖 
FileOutputStream 
ByteArrayOQutputStream 
PipedOutputStream 
FilterOutputStream 
BufferedOutputStream 
DataOutputStream 


3. 字符 输入 流 
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表 20-2 主要 的 字 市 输出 流 


描 述 
文件 输出 流 
面 问 字 节 数组 的 输出 流 
管道 输出 流 , 用 于 两 个 线程 之 间 的 数据 传递 
过 滤 输 出 流 , 它 是 一 个 装饰 右 扩 展 其 他 输出 流 
缓冲 区 输出 流 , 它 是 FilterOutputStream 的 子 类 
面 回 基本 数据 类 型 的 输出 流 


宇 符 输入 流 根 类 是 Reader, 这 类 流 以 16 位 的 Unicode 编码 表示 的 字符 为 基本 处 理 单 
位 ,如 图 20-5 所 示 。 它 有 很 多 子 类 ,这 些 类 的 说 明 如 表 20-3 所 示 。 


Reader 类 
I 


4. 字符 输出 流 


CharArrayReader 
FilterReader 


PipedReader 


FileReader 
ei 
20-5 字符 输入 流 类 继承 层次 
表 20-3 主要 的 字符 输入 流 
类 摘 述 

FileReader 文件 输入 流 
CharArrayReader 面 回 字符 数组 的 输入 流 
PipedReader 管道 输入 流 , 用 于 两 个 线程 之 间 的 数据 传递 
FilterReader 过 滤 输 人流, 它 是 一 个 装饰 项 扩展 其 他 输入 流 
BufferedReader 缓冲 区 输入 流 , 它 也 是 装饰 硕 , 它 不 是 FilterReader 的 子 类 
InputStreamReader 把 字 世 流转 换 为 字符 流 , 它 也 是 一 个 逆 饰 希 ,是 FileReader 的 父 类 


字符 输出 流 根 类 是 Writer ,这 类 流 以 16 位 的 Unicode 编码 表示 的 字符 为 基本 处理 单 
位 ,如 图 20-6 所 示 。 它 有 很 多 子 类 ,这 些 类 的 说 明 如 表 20-4 所 示 。 


表 20-4 主要 的 字符 输出 流 


二 描 述 
FileWriter 文件 输出 流 
CharArrayWriter 面 回 字符 数组 的 输出 流 
PipedWriter 管道 输出 流 , 用 于 两 个 线程 之 间 的 数据 传递 
Filter Writer 过 滤 输 出 流 , 它 是 一 个 凌 饰 希 扩 展 其 他 输出 流 
BufferedW riter 缓冲 区 输出 流 , 它 也 是 疲 饰 疾 , 它 不 是 FilterWriter 的 子 类 


OutputStream Writer 把 字 节 流转 换 为 字符 流 , 它 也 是 一 个 装饰 器 ,是 FileWriter 的 父 类 
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5 


CharArray Writer 


Piped Writer 
I 
Butffered Writer 


FileWriter 
OutputStream Writer [A 


20-6 字符 输出 流 类 继承 层次 


20.3 字 节 流 


上 一 节 总 体 概述 了 Java 中 1/0 流 层次 结构 技术 ,本 节 详细 介绍 字 节 流 的 API。 掌 握 字 
贡 流 的 API 先 要 熟悉 它 的 两 个 抽象 类 : InputStream 和 OutputStream, 了解 它们 有 哪些 主 
要 的 方法 。 


20.3.1 InputStream 抽象 类 


InputStream 是 字 太 输入 流 的 根 类 , 它 定义 了 很 多 方法 , 影 啊 大 字 节 输 入 流 的 行为 。 

InputStream 主要 方法 如 下 。 

。 int read() : 读 取 1 字 节 ,返回 0 一 255 内 的 int 字 节 值 。 如 果 已 经 到 达 流 末尾 ,而 且 

没有 可 用 的 字 节 , 则 返回 值 一 1，。 

int read(byte bLj): 读 取 多 字 市 ,数据 放 到 字 市 数组 b 中 ,返回 值 为 实际 读 取 的 字 市 

的 数量 。 如 果 已 经 到 达 流 末尾 ,而 且 没 有 可 用 的 字 节 , 则 返回 值 一 1。 

。 int read(byte bl ], int off, int len): 最 多 读 取 len 字 节 ,数据 放 到 以 下 标 o 寿 开始 的 字 
数组 b 中 ,将 读 取 的 第 一 个 字 厄 存 储 在 元 系 bLoffj 中 ,下 一 个 存储 在 bLoft 十 1 
中 ,以 此 类 推 。 返 回 值 为 实际 读 取 的 字 市 的 数量 。 如 果 已 经 到 达 流 末尾 ,而 且 没 有 
可 用 的 字 市 , 则 返回 值 一 1。 

。 void close(): 流 操 作 完 毕 后 必须 关闭 。 

上 述 所 有 方法 都 可 能 会 抛 出 IOException, 因 此 使 用 时 要 注意 处 理 异 第 。 


20.3.2 OutputStream 抽象 类 


OutputStream 是 字 市 输出 流 的 根 类 , 它 定义 了 很 多 方法 ,影响 着 字 市 输出 流 的 行为 。 

OutputStream 主要 方法 如 下 。 

。 void write(int b): 将 b 写 人 到 输出 流 ,b 是 int 类 型 ,占有 32 位 ,与 人 过 程 是 写 人 
b 的 8 个 低位 ,b 的 24 个 高 位 将 被 忽略 。 

。 void write(byte bl 上 ): 将 b. length 宇 节 从 指定 宇 节 数组 b 与 人 到 输出 流 。 

。 void write(byte bl ,int off, int len) : 把 字 节 数组 b 中 从 下 标 off 开始 ,长 度 为 len 
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的 字 节 写 人 到 输出 流 。 
。 void flush(): 刷 空 输出 流 ,并 输出 所 有 被 缓存 的 字 节 。 由 于 某 些 流 文 持 缓存 功能 ， 
该 方法 将 把 缓存 中 所 有 内 容 强 制 输出 到 流 中 。 

。 void close( ) : 流 操 作 和 完毕 后 必须 关闭 。 

上 述 所 有 方法 都 声明 了 抛 出 IOException ,因此 使 用 时 要 注意 处 理 异 第 。 

8 注意 流 ( 包 括 输 入 流 和 输出 流 ) 所 占用 的 资源 不 能 通过 JVM 的 垃圾 收集 器 回收 ， 
需要 程序 员 自 己 释 放 。 一 种 方法 是 可 以 在 finally 代码 块 调用 close() 方 法 关闭 流 , 释 放流 所 
由 用 的 资源 。 男 一 种 方法 是 通过 上 自动 资源 管理 技术 管理 这 些 流 , 流 (包括 输入 流 和 输出 流 ) 
都 实现 了 AutoCloseable 接口 ,可 以 使 用 目 动 资 源 管理 技术 ,具体 内 容 参 考 17.4.2 书 。 


20.3.3 案例: 文件 复制 


前 面 介 绍 了 两 种 字 节 流 和 常用 的 方法 ,下面 通过 一 个 案例 熟悉 它们 的 使 用 。 该 案例 实现 
了 文件 复制 ,数据 源 是 文件 ,所 以 会 用 到 文件 输入 流 FileInputStream; 数据 目的 地 也 是 文 
件 ,所 以 会 用 到 文件 输出 流 FileOutputStream 。 

FileInputStream 和 FileOutputStream 中 主要 方法 都 是 继承 目 InputStream 和 
OutputsStream ,这 在 前 面 两 节 已 经 详细 介绍 ,这 里 不 再 歼 述 。 下 面 介 绍 它 们 的 构造 方法 。 
FileInputStream 构造 方法 主要 如 下 。 

。 FileInputStream(String name): 创建 FileInputStream 对 象 ,name 是 文件 名 。 如 果 
文件 不 存在 , 则 抛 出 FileNotFoundException 异 第 。 

。 FileInputStream(File file) : 通过 File 对 象 创建 FileInputStream 对 象 。 如 果 文 件 不 
存在 , 则 抛 出 FileNotFoundException 异 旬 。 

FileOutputStream 构造 方法 主要 如 下 。 

。 FileOutputStream(String name) : 通过 指定 name 文件 名 创建 FileOutputStream 对 
象 。 如 果 name 文件 存在 ,但 一 个 目录 或 文件 无 法 打开 , 则 抛 出 FileNotFound 
Exception 异 第 。 

。 FileOutputStream (String name，boolean append): 通过 指定 name 文件 名 创建 
FileOutputStream 对 象 ,append 参数 如 果 为 true, 则 将 字 节 写 和 人 文件 末尾 处 。 如 果 
name 文件 存在 ,但 一 个 目录 或 文件 无 法 打开 , 则 抛 出 FileNotFoundException 异 稼 。 

。 FileOutputStream(File file): 通过 File 对 象 创 建 FileOutputStream 对 象 。 如 果 file 
文件 存在 ,但 一 个 目录 或 文件 无 法 打开 , 则 抛 出 FileNotFoundException 异 稼 。 

。 FileOutputStream(File file，boolean append) : 通过 File 对 象 创 建 FileOutputStream 对 
象 ,append 参数 如 条 为 true, 则 将 字 节 写 人 文件 未 尾 处 。 如 果 file 文件 存在 ,但 一 个 日 
录 或 文件 无 法 打开 , 则 抛 出 FileNotFoundException 异 和 。 

下 面 介 绍 如 何 将 . /TestDir/build. txt 文件 内 容 复制 到 . /TestDir/subDir/build. txt。. / 
TestDir/ build. txt 文件 内 容 是 AL162. 3764568 ,实现 代码 如 下 : 


//Filecopy. java 文件 
package Com. a51work6 


import Java. io.FileInputStreanm; 


lmport ]ava. 10. FileNotFoundExcept1ion; 
import Java. 10.FileQutputstream; 
import Java. 10. IOException; 

public class FileCopy { 


public static void main(String[ ] args) { 


try (FileInputStream in = new FileInputStream("./TestDir/build. txt"); 
FileOutputStream out = new FileOQutputStream("./TestDir/ subDir/build. 


ry 
// 准 备 一 个 缓冲 区 
byte[ ] buffer = new byte[10]; © 
// 首 先 读 取 一 次 
int len = in. read(buffer); 3) 
while (len != —1){ 出 
String copyStr = new String(buffer); ©® 
// 打 印 复制 的 字符 串 
System. out. println(copySstr):; 
// 开 始 写 人 数据 
out. write(buffer, 0, len):; (©) 
// 再 读 取 一 次 
len = in.readl(buffer); 
} 
} catch (FileNotFoundException e) { 
e. printStackTracel( ); 
} catch (IOException e) | 
e. printStackTrace( ) ; 


} 
} 
控制 台 输 出 结 来 如 下 : 


RAT— 162.316 
456862.376 


上 述 代 码 第 山行 创建 FileInputStream 和 FileOutputStream 对 象 , 这 是 目 动 资源 管理 
的 写法 ,不 需要 日 己 关 闭 流 。 

第 思 行 代码 是 准备 一 个 缓冲 区 , 它 是 字 节 数组 , 读 取 输 入 流 的 数据 保存 到 缓冲 区 中 , 然 
后 将 缓冲 区 中 的 数据 再 写 人 到 输出 流 中 。 

一 提示 缓冲 区 大 小 ( 字 节 数组 长 度 ) 多 少 合 适 ? 缓冲 区 大 小 决定 了 一 次 读 写 操作 的 
最 多 字 节 数 , 级 冲 区 设置 的 很 小 ,会 进行 多 次 读 写 操作 才能 完成 。 所 以 如 果 当 前 计算 机 内 存 
足够 大 ,在 不 影 啊 其 他 应 用 运行 的 情况 下 , 线 冲 区 是 越 大 越 好 。 本 例 中 绑 冲 区 大 小 设置 为 
10, 源 文件 中 内 容 是 Al-162.3764568, 共 有 14 个 字符 ,由 于 这 些 字符 都 属于 ASCII 字符 ， 
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此 14 个 字符 需要 14 字 节 描述 ,需要 读 写 两 次 才能 完成 复制 。 

代码 第 器 行 是 第 一 次 从 输入 流 中 读 取 数据 ,数据 保存 到 buffer 中 ,len 是 实际 读 取 的 字 
太 数 。 代 人 码 第 和 行 也 从 输入 流 中 读 取 数据 。 由 于 本 例 中 缓冲 区 大 小 设置 为 10, 因 此 两 次 会 
把 数据 读 完 ,第 一 次 读 了 10 字 节 ,第 二 次 读 了 4 字 节 。 

代码 第 行 判 断 读 取 的 字 节 数 len 是 否 等 于 一 1, 代 码 第 WW 行 的 len 二 in. read(buffer) 
事实 上 执行 了 两 次 ,第 一 次 执行 时 len 为 4, 第 二 次 执行 时 len 为 一 1。 

代码 第 外行 使 用 字 贡 数组 构造 字符 串 , 然 后 通过 System. out. println(copyStr) 语 人 句 将 
字符 串 输出 到 控制 台 。 从 输出 的 结果 看 输出 了 两 次 ,每 次 10 字 节 ,第 一 次 输出 结果 
AI-162. 376 容易 理解 , 它 是 AI-162. 3764568 的 前 10 字符 ; 那么 第 二 次 输出 的 结果 
456862. 376 邻 人 菲 夷 所 思 , 事 实 上 前 4 个 字符 (4568) 是 第 二 次 读 取 的 ,后 面 的 6 个 字符 
(62. 376) 是 上 一 次 读 取 的 。 两 次 读 取 内 容 如 图 20-7 所 示 。 


0 1 2 3 4 3 6 7 8 9 


第 一 次 读 取 


0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
第 二 次 读 取 |[ 4|5|6|8|6|2| .13|7|156. 
AAA 
前 4 个 字符 是 本 次 读 取 后 6 个 字符 是 上 次 遗留 的 
图 20-7 文件 读 取 示意 图 


代码 第 (@ 行 out. write(buffer, 0, len) 是 辐 输 出 流 写 人 数据 ,与 读 取 数据 对 应 ,数据 写 
人 也 调用 了 两 次 ,第 一 次 len 为 10, 将 缓冲 区 buffer 所 有 元 双全 部 写 入 输出 流 ; 第 二 次 len 为 
4, 将 缓冲 区 buffer 所 有 前 4 个 元 系 写 人 输出 流 。 注 意 这 里 不 要 使 用 void write(byte bl 」) 方 
法 ,因为 它 没 法 控制 第 二 次 写 入 的 字 市 数 。 

上 面 的 案例 由 于 使 用 了 字 市 输入 输出 流 , 所 以 不 仅 可 以 复制 文本 文件 ,还 可 以 复制 二 进 
制 文件 。 


20.3.4 使 用 字 节 缓冲 流 


BufferedInputStream 和 BufferedOutputStream 称 为 字 节 绥 冲 流 , 使 用 字 方 缕 冲 流 内 置 
了 一 个 缓冲 区 ,第 一 次 调用 read 方法 时 尽 可 能 多 地 从 数据 源 读 取 数据 到 缓冲 区 ,后 续 青 用 
read 方法 时 先 看 看 缓冲 区 中 是 否 有 数据 ,如 果 有 则 读 缓 冲 区 中 的 数据 ,否则 再 将 数据 源 中 
的 数据 谈 人 到 绥 冲 区 ,这样 可 以 减少 直接 该 效 据 源 的 次 数 。 通 过 输出 流 调 用 write 方法 与 
入 数据 时 ,也 先 将 数据 写 和 到 缓冲 区 ,缓冲 区 满 了 之 后 再 写 入 数据 目的 地 ,这 样 可 以 减少 直 
接 对 数据 目的 地 瑟 入 次数。 使 用 了 缓冲 字 市 流 可 以 减少 1/O 操作 次 数 , 提 高 效率 。 

从 图 20-3 和 图 20-4 中 可 见 ,BufferedInputStream 的 父 类 是 FilterInputStream ,Buffere 
dOutputStream 的 父 类 是 FilterOutputStreamy, FilterInputStream 和 FilterOutputStream 称 为 过 滤 
流 。 过 滤 流 的 作用 是 扩展 其 他 流 , 增 强 其 功能 。BufferedInputStream 和 BufferedOutputStream 增 
强 了 缓冲 能 力 。 

团 提示 。 过 滤 流 实现 了 装饰 器 (decorator) 设 计 模 式 ,这 种 设计 模式 能 够 在 运行 时 扩 
充 一 个 类 的 功能 。 而 继承 在 编译 时 扩充 一 个 类 的 功能 。 
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BufferedInputStream 和 BufferedOutputStream 中 主要 方法 都 是 继 涉 目 InputStream 
和 OutputStream ,前 面 两 节 已 经 详细 介绍 了 ,这 里 不 再 性 述 。 下 面 介 绍 它 们 的 构造 方法 。 
BufferedInputStream 构造 方法 主要 如 下 。 
。 BufferedInputStream(InputStream in) : 通过 一 个 底层 输入 流 in 对 象 创 建 缓 冲 流 对 
象 ,缓冲 区 大 小 是 黑 认 的 ,默认 值 为 8192。 
。 BufferedInputStream(InputStream in，int size): 通过 一 个 底层 输入 流 in 对 象 创建 
缓冲 流 对 象 ,size 指定 缓冲 区 大 小 ,缓冲 区 大 小 应 该 是 2 的 区 次 过 , 这 样 可 提高 缓冲 
区 的 利用 率 。 
BufferedOutputStream 构造 方法 主要 如 下 。 
。 BufferedOutputStream(OutputStream out) : 通过 一 个 底层 输出 流 out 对 象 创建 缓 
冲 流 对 象 ,缓冲 区 大 小 是 软 认 的 , 软 认 值 为 8192。 
。 BufferedOutputStream(OutputStream out，int size): 通过 一 个 底层 输出 流 out 对 
象 创建 缓冲 流 对 象 ,size 指定 缓冲 区 大 小 ,缓冲 区 大 小 应 该 是 2 的 次 过, 这 样 可 提 
高 缓冲 区 的 利用 率 。 
下 面 将 20. 3. 3 厄 文 件 复制 的 案例 改造 成 缓冲 流 实现 。 代 人 码 如 下 . 


//FileCopyWithBuffer. java 文件 
package com. a51work6 ， 


import Java. 10. BufferedInputStreanm,; 
lmport Java. 10. BufferedOQutputSstream; 
import Java. i0.FileInputStream; 
import Java. 10. FileNotFoundExcept1ion; 
import Java. 10.FileOutputStreanm; 
import ]ava. 10. IOExcept 1ion; 


public class FileCopyWithBuffer 1 
public static void main(String|[ ] args) { 


try (FileInputStream fis = new FileInputStream("./TestDir/src. zip"); 
BufferedInputStream bis = new BufferedInputStream(fis); 
FileOutputStream fos = new FileQutputStream(". /TestDir/ 
subDir/src. zip" ); 
BufferedOutputStream bos = new BufferedOutputStream(fos)) { 


© © 


// 开 始 时 间 

long startTime = System. nanoTime( ); 
// 准 备 一 个 缓冲 区 

byte[ ] buffer = new byte[1024]; 

1 上 自 先 证 取 一 次 

int len = bis.read(buffer); 


@ 


while (len != 一 1){ 
// 开 始 写 人 数据 
bos.write(buffer, 0, len): 
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// 再 读 取 一 次 
len = bis.read(buffer); 


lL 


// 结 束 时 间 
long elapsedTime = System. nanoTime() 一 StartTime， (四 
System. out. println(" 耗 时 : ”+ (elapsedTime / 1000000.0) + " 毫秒")，; 


} catch (FileNotFoundException e) { 
e. printStackTrace( ) ; 

} catch (IOException e) { 
e. printSstackTrace( ) ; 

| 


| 


上 述 代码 第 @ 行 是 创建 文件 输入 流 , 它 是 一 个 底层 流 , 通 过 它 构造 缓冲 输入 流 , 见 代码 
第 @ 行 。 同 理 ,代码 第 @ 行 是 构造 缓冲 输出 流 。 

为 了 记录 复制 过 程 所 耗费 的 时 间 , 在 复制 之 前 获取 当前 系统 时 间 , 见 代码 第 @ 行 ， 
System. nanoTime() 是 获得 当前 系统 时 间 , 单 位 是 纳 秒 。 在 复制 结束 之 后 同样 获取 系统 时 
间 , 代 码 第 @ 行 用 结束 时 的 系统 时 间 减 去 复制 之 前 的 系统 时 间 ,elapsedTime 就 是 耗 时 ,但 
是 它 的 单位 是 纳 秒 , 需 要 除 以 10* 才 是 毫秒 。 

一 提示 在 程序 代码 第 @ 行 也 指定 了 缓冲 区 buffer, 这 个 缓冲 区 与 缓冲 流 内 置 缓 冲 区 
不 同 ,决定 是 否 进行 I/O 操作 次 数 的 是 缓冲 流 内 置 缓 冲 区 ,不 是 这 个 缓冲 区 。 

为 了 比较 ,可 以 将 20. 3. 3 节 案例 也 添加 耗 时 输出 功能 。 代 码 如 下 : 


//FileCopy. java 文件 
package com. aSlworke6,; 


public class FileCopy { 
public static void main(String[ ] args) { 


try (FileInputStream in = new FileInputStream("./TestDir/src. zip"); 
File0utputStream out = new FileOQutputStream(". /TestDir/subDir/src. zip")) 1 


// 开 始 时 间 , 当前 系统 纳 秒 时 间 

long startTime = Systenm. nanoTimel ); 
// 准 备 一 个 缓冲 区 

bytel ] buffer = new byte[ 1024 |] ; 
/上 自 先 证 取 一 次 


Int len = in. read(buffer).; 


while (len != 一 1){ 
// 开 始 写 入 数据 
out. write(buffer, 0, len):; 
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// 再 读 取 一 次 
len = in.read(buffer) ; 
} 


// 结 束 时 间 , 当前 系统 纳 秒 时 间 
long elapsedTime = System. nanoTime() 一 startTime; 
System. out. println(" 耗 时 : ”+ (elapsedTime / 1000000.0) + " 毫秒")，; 
} catch (FileNotFoundException e) { 
e. printStackTrace( ) ; 
} catch (IOException e) { 
e. printSstackTrace( ); 
} 
} 
FileCopy 与 FileCopyWithBuffer 复制 相同 文件 src. zip ,缓冲 区 buffer 都 设置 为 1024， 
那么 运行 的 结案 如 下 : 


FileCopyWithBuffer 耗 时 : 94.927181 毫秒 
FileCopy 耗 时 : 206.087523 毫秒 


可 能 每 次 运行 稍 有 不 同 , 但 是 可 以 看 出 它们 的 差别 : 使 用 缓冲 流 的 FileCopyWithBuffer 明 
显要 比 不 使 用 缓冲 流 的 FileCopy 速度 快 。 

20.4 字 入 流 

上 一 节 介 绍 了 字 节 流 , 本 节 详 细 介 绍 字 符 流 的 API。 掌 握 字 符 流 的 API 先 要 熟悉 它 的 
两 不 畏 龟 类 。R Reader 和 Writer, 了 解 它们 有 哪些 主要 的 方法 。 

20.4.1 Reader 抽象 类 

Reader 是 字符 输入 流 的 根 类 , 它 定 义 了 很 多 方法 , 影 啊 着 宇和 人 符 输入 流 的 行为 。 


Reader 主要 方法 如 下 。 
。 int read() : 读 取 一 个 字符 ,返回 值 为 0 一 65535(0x00 一 0xfffft) 。 如 果 已 经 到 达 流 未 
尾 , 则 返回 值 一 1。 


。 int read(CcharL ] cbuf) : 将 字符 读 入 到 数组 cbuf 中 ,返回 值 为 实际 读 取 的 字符 的 数 
量 。 如 果 已 经 到 达 流 末尾 , 则 返回 值 一 1。 

。 int read(char| 」cbuf, int off, int len): 最 多 读 取 len 个 字符 ,数据 放 到 以 下 标 off 
开始 的 字符 数组 cbuf 中 ,将 读 取 的 第 一 个 字符 存储 在 元 系 cbufLoffj 中 ,下 一 个 存储 
在 cbufLoff 十 1 中 ,以 此 类 推 。 返 回 值 为 实际 读 取 的 字符 的 数量 。 如 末 已 经 到 达 流 
末尾 , 则 返回 值 一 1。 

。 void close(); 流 操 作 完 毕 后 必须 关闭 。 

上 述 所 有 方法 都 可 能 会 抛 出 IJOException, 因 此 使 用 时 要 注意 处 理 异 营 。 
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20.4.2 ”Writer 抽象 类 


Writer 是 字符 输出 流 的 根 类 , 它 定义 了 很 多 方法 ,影响 着 字符 输出 流 的 行为 。 
Writer 主要 方法 如 下 。 
。 void write(Cintc) : 将 整数 值 为 c 的 字符 写 入 到 输出 流 ,c 是 int 类 型 ,占有 32 位 , 写 
入 过 程 是 号 入 c 的 16 个 低位 ,c 的 16 个 高 位 将 被 忽略 。 
。 void writeCchar| | cbuf) : 将 字符 数组 cbuf 写 人 到 输出 流 。 
。 void write(Ccharl | cbuf，int off, int len) : 把 字符 数组 cbuf 中 从 下 标 of 开始 ,长 度 
为 len 的 字符 写 人 到 输出 流 。 
。 void write(CString str) : 将 字符 串 str 中 的 字符 写 人 输出 流 。 
。 void write( String str,int off ,int len); 将 字符 串 str 中 从 索引 off 开始 处 的 len 个 宇 
。 void flush(): 刷 空 输出 流 , 并 输出 所 有 被 缓存 的 字符 。 由 于 某 些 流 文 持 缓 存 功 能 ， 
该 方法 将 把 缓存 中 所 有 内 容 强制 输出 到 流 中 。 
。 void close( ) : 流 操 作 和 完毕 后 必须 关闭 ，。 
上 述 所 有 方法 都 声明 了 抛 出 IOException, 因此 使 用 时 要 注意 处 理 异 稼 。 
85 注意 Reader 和 Writer 都 实现 了 AutoCloseable 接口 ,可 以 使 用 自动 资源 管理 技 
术 目 动 关 团 它们 。 


20.4.3 案例 : 文件 复制 


前 面 两 节 介绍 了 字符 流 常用 的 方法 ,下 面 通过 一 个 案例 熟悉 它们 的 使 用 。 该 案例 实现 
了 文件 复制 ,数据 源 是 文件 ,所 以 会 用 到 文件 输入 流 FileReader; 数据 目的 地 也 是 文件 ,所 
以 会 用 到 文件 输出 流 FileW riter。 
FileReader 和 FileWriter 中 主要 方法 都 是 继承 日 Reader 和 Writer, 这 在 前 面 两 节 已 经 
详细 介绍 ,这 里 不 再 次 述 。 下 面 介绍 它们 的 构造 方法 ,FileReader 构造 方法 主要 如 下 。 
。 FileReader(String fileName): 创建 FileReader 对 象 ,fileName 是 文件 名 。 如 果 文 件 
不 存在 , 则 抛 出 FileNotFoundException 异常 。 
。 FileReader(File file): 通过 File 对 象 创建 FileReader 对 象 。 如 果 文 件 不 存在 , 则 抛 
出 FileNotFoundException 异常 。 
FileWriter 构造 方法 主要 如 下 。 
。 FileWriter(String fileName): 通过 指定 fleName 文件 名 创建 FileWriter 对 象 。 如 果 
fileName 文件 存在 ,但 一 个 目录 或 文件 无 法 打开 , 则 抛 出 FileNotFound Exception 
。 FileWriter(StringfileName， boolean append): 通过 指定 fileName 文件 名 创建 FileWriter 
对 象 ,append 参数 如 果 为 true, 则 将 字符 写作 文件 末尾 处 。 如 果 fileName 文件 存 
在 ,但 一 个 目录 或 文件 无 法 打开 , 则 抛 出 FileNotFoundException 异常 。 
。 FileWriter(File file) : 通过 File 对 象 创 建 FileWriter 对 象 。 如 果 file 文件 存在 ,但 
一 个 目录 或 文件 无 法 打开 , 则 抛 出 FileNotFoundException 异常 。 
。 FileWriter(File file，boolean append) : 通过 File 对 象 创 建 FileWriter 对 象 ,append 
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参数 如 果 为 true, 则 将 字符 写 入 文件 末尾 处 。 如 果 file 文件 存在 ,但 一 个 目录 或 文 
件 无 法 打开 , 则 抛 出 FileNotFoundException 异常 。 

8 注意 字符 文件 流 只 能 复制 文本 文件 ,不 能 复制 二 进 制 文件 。 

下 面 采用 文件 字符 流 重新 实现 20. 3. 3 节 文件 复制 案例 。 代 码 如 下 


//FileCopy. java 文件 
package com. aSlworke; 


import Java. io.FileNotFoundException; 
import ]ava. 10. FileReader; 

import Java. 10. FileWriter; 

import Java. 10. IOExcept1on,; 


public class FileCopy { 
public static void main(String|[ ] args) { 


try (FileReader in = new FileReader("./TestDir/build. txt"); 
FileWriter out = new FileWriter("./TestDir/subDir/build. txt")) { 


// 准 备 一 个 缓冲 区 
char[ ] buffer = new char[10|]; 
// 首先 恋 取 一 次 


int len = in. read(buffer); 


while (len!= 一 1){ 
String copyStr = new String(buffer) ; 
// 打 印 复制 的 字符 串 
System. out. println(copySstr); 
// 开 始 写 人 数据 
out. write(buffer, 0, len); 
// 再 读 取 一 次 
len = in.read(buffer); 
} 


} catch (FileNotFoundException e) { 
e. printStackTrace( ) ; 

} catch ( IOException e) { 
e. printStackTrace( ) ; 

} 


} 


控制 台 输 出 结 来 如 下 : 


RAL— 162.316 
456862.376 


上 述 代 码 与 20. 3.3 节 非 第 相似 ,只 是 将 文件 输入 流 改 为 FileReader, 文 件 输出 流 改 为 
FileWriter ,缓冲 区 使 用 的 是 字符 数组 。 
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20.4.4 使 用 字符 缓冲 流 


BufferedReader 和 BufferedWriter 称 为 字符 缓冲 流 。Buffered Reader 特有 方法 和 构造 
方法 如 下 。 

。 String readLine(): 读 取 一 个 文本 行 。 如 果 已 经 到 达 流 末尾 , 则 返回 值 null。 

。 BufferedReader(Reader in): 构造 方法 ,通过 一 个 底层 输入 流 in 对 象 创建 缓冲 流 对 
象 ,缓冲 区 大 小 是 默认 的 ,默认 值 为 8192。 

。 BufferedReader(Reader in，int size) : 构造 方法 ,通过 一 个 底层 输入 流 in 对 象 创 建 
绥 冲 流 对 象 ,size 指定 缓冲 区 大 小 ,缓冲 区 大 小 应 该 是 2 的 郊 次 需 , 这 样 可 提高 缓冲 
区 的 利用 率 。 

BufferedWriter 特有 方法 和 构造 方法 主要 如 下 。 

。 void newLine(): 写 人 一 个 换行 符 。 

。 BufferedWriter(Writer out) : 构造 方法 ,通过 一 个 底层 输出 流 out 对 象 创 建 缓冲 流 
对 象 ,缓冲 区 大 小 是 默认 的 ,默认 值 为 8192。 

。 BufferedWriter(Writer out，int size) : 构造 方法 ,通过 一 个 抵 层 输出 流 out 对 象 创 
建 缓冲 流 对 象 ,size 指定 缓冲 区 大 小 ,缓冲 区 大 小 应 该 是 2 的 nn 次 加 ,这 样 可 提高 绥 
冲 区 的 利用 率 。 

下 面 将 20. 4. 3 节 的 文件 复制 的 案例 改造 成 缓冲 流 实现 。 代 码 如 下 : 


//FileCopyWithBuffer. java 文件 
package com. a51work6 ， 


import Java. 10. BufferedReader; 

import Java. 10. BufferedWriter; 

import Java. 10. FileNotFoundExcept1ion; 
import Java. 10. FileReader; 

import Java. 10. FileWriter; 

import Java. 10. IOExcept 1ion; 


public class FileCopyWithBuffer { 
public static void main(String[ ] args) { 


try (FileReader fis = new FileReader("./TestDir/JButton. html"); 
BufferedReader bis = new BufferedReader (fis); 
FileWriter fos = new FileWriter(". /TestDir/subDir/JButton 
.html™" ); 
BufferedWriter bos = new BufferedWriter(fos)) { 


// 首 先 读 取 一 行文 本 
String line = bis. readLine(); (D 


while (line != null) { 
// 开 始 写 人 数据 
bos.write(line):; @ 
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// 写 一 个 换行 符 
bos. newLine( ) ; (3 
// 再 读 取 一 行文 本 
line = bis.readLine( ) ; 
} 
System. out. println(" 复 制 完 成 ")，; 
} catch (FileNotFoundException e) { 
e. printSstackTracel( ) ; 
} catch (IOException e) { 
e. printStackTracel( ); 
} 


} 


上 述 代码 第 中 行 是 通过 字 节 缓冲 流 readLine 方法 读 取 一 行文 本 , 当 读 取 文 本 为 null 时 
说 明 流 已 经 谈 完 了 。 代 但 第 外行 是 写 人 文本 到 输出 流 , 由 于 在 输入 流 的 readLine 方法 中 会 
丢掉 一 个 换行 符 或 回 车 从 ,为 了 保持 复制 结果 完全 一 梓 , 因 此 需要 在 写 完 一 个 文本 后 ,调用 
输出 流 的 newLine 方法 与 人 一 个 换行 符 。 

20.4.5 ” 字 节 流转 换 字 符 流 

有 了 时 需要 将 字 节 流转 换 为 字符 流 ,InputStreamReader 和 OutputStreamWriter 是 为 实 
现 这 种 转换 而 设计 的 。 

InputStreamReader 构造 方法 如 下 。 

。 InputStreamReader(InputStream in) : 将 字 节 流 in 转换 为 字符 流 对 象 ,字符 流 使 用 

。 InputStreamReader(InputStream in，StringcharsetName) : 将 字 万 流 in 转换 为 字符 流 对 
象 ,charsetName 指定 字符 流 的 字符 集 , 字 符 集 主要 有 US-ASCII、1SO-8859-1、UTF-8 
和 UTEF-16。 如 果 指 定 的 宇 符 集 不 文 持 , 则 会 抛 出 UnsupportedEncodingException 
异 篆 。 

OutputStream Writer 构造 方法 如 下 。 

。 OutputStream Writer(OutputStream out) : 将 字 节 流 out 转换 为 字符 流 对 象 , 字 符 
流 使 用 默认 字符 集 。 

。 OQutputStream Writer(OutputStream out, StringcharsetName): 将 字 贡 流 out 转换 
为 字符 流 对 象 ,charsetName 指定 字符 流 的 字符 集 , 如果 指定 的 字符 集 不 文 持 , 则 会 
抛 出 UnsupportedEncodingException 异常 。 

下 面 将 20. 4. 3 节 的 文件 复制 的 案例 改造 成 缓冲 流 实现 。 代 码 如 下 : 


//FileCopyWithBuffer. java 文件 
package com. a5 lwork6; 


import Java. 10. BufferedReader; 

import Java. 10. BufferedWriter:; 

import Java. 10.FileInputStreanm; 
import Java. io.FileNotFoundException; 
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lmport ]ava. 10.FileQutputstream; 
lmport ]ava. 10. IOExcept1on,; 

lmport ]ava. 10. InputStreamReader ; 
lmport ]ava. 10. OQutputStreamWriter; 


public class FileCopyWithBuffer { 
public static void main(String|[ ] args) { 


try ( // 创 建 字 节 文件 输入 流 对 象 
FileInputStream fis = new FileInputStream(". /TestDir/JButton. html"); (QQ) 
// 创 建 转换 流 对 象 
InputStreamReader isr = new InputStreamReader(fis) ; 
// 创 建 字 符 缓 冲 输 入 流 对 象 
BufferedReader bis = new BufferedReader (isr); 


// 创 建 字 节 文件 输出 流 对 象 
File0utputStream fos = new FileOQutputStream( "./TestDir/subDir/JButton. 
htm] ) ; 
// 创 建 转换 流 对 象 
OutputStreamWriter osw = new OutputStreamWriter(fos),; 
// 创 建 字符 缓冲 输出 流 对 象 
BufferedWriter bos = new BufferedWriter(osw)) { © 


// 首 先 读 取 一 行文 本 


String line = bis.readLinel(); 


while (line != null) { 
// 开 始 写 入 数据 
bos. writel( line); 
// 写 一 个 换行 符 
bos. newLine( ) ; 
// 再 读 取 一 行文 本 
line = bis.readLinel( ) ; 
| 
System. out. println(" 复 制 完成 ") ; 
} catch (FileNotFoundException e) { 
e. printStackTracel ) ; 
} catch ( IOException e) { 
e. printStackTracel( ) ; 


| 
上 述 代 但 第 山 一 乌 行 只 是 一 条 博 句 ,将 这 6 个 流放 到 try(…) 中 ,由 JVM 日 动 管理 关 


闭 。 上 述 流 从 一 个 文件 字 节 流 构 建 转换 流 , 再 构建 缓冲 流 , 这 个 过 程 比较 膝 烦 ,在 1/O 流 开 
发 过 程 中 经 常 遇 到 这 种 流 的 “链条 ”。 
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Gh 
< 本 章 小 结 


本 章 主要 介绍 了 Java 文件 管理 和 I/O 流 技术 。 需 要 熟悉 File 类 使 用 ,还 需要 掌握 字 节 
流 两 个 根 类 InputStream 和 OutputStream, 以 及 字符 流 的 两 个 根 类 Reader 和 Writer。 了解 
常用 的 荫 饰 着 流 , 如 InputStreamReader、 OutputStreamWriter、 BufferedReader、 Buffered Writer、 
BufferedInputStream 和 BufferedOutputStream 等 。 


20.5 同步 练习 


1. 构造 BufferedInputStream 对 象 的 合适 参数 是 ( 2 
A. BufferedlnputStream B. BufferedOutputStream 
C. FileInputStream D. FileOuterStream 
E. File 
2. 能 够 转换 字符 集 的 输出 流 的 是 ( ” ”)，。 
A. Java. 10. InputStream B. Java. 10. EncodedReader 
C. Java. 10. INnputStreamReader D. Java. 10. InputStream Writer 
E. Java. 1o. BufferedInputStream 
3. 下 面 哪 两 个 选项 能 够 创建 file. txt 文件 输入 流 ?( ) 


A. InputStream in 一 new FileReader( "file. txt" ); 


InputStream in=new FilelInputStream( "file. txt" ); 
C. lnputStream in 一 new InputStreamFileReader ("file. txt" , "read" ); 
D. FileInputStream in 一 new FileReader(new File( "file. txt" ) ); 
E. FileInputStream in=new FilelnputStream(new File("file. txt" )); 
4. 下 面 哪 两 个 选项 以 追加 方式 创建 file. txt 文件 输出 流 ? ( ) 
. OQutputStream out—=new FileOQutputStream( "file. txt" ); 


> 


OutputStream out=new FileOQutputStream( "file. txt" , "append" ); 


FileOutputStream out—=new FileOutputStream( "file. txt" , true); 


DPC 


. FileOutputStream out 一 new FileOQutputStream(new file("file. txt”) ) ; 


OutputStream out= new FileOQutputStream(new File("file. txt”") ，true) ; 
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CHAPTER 21 


无 论 PC(Personal Computer ,个 人 计算 机 ) 还 是 色 能 手机 现在 都 文 持 多 任务 ,都 能 够 编 
写 并 发 访问 程序 。 多 线程 编程 可 以 编写 并 发 访问 程序 。 本 章 介 绍 多 线程 编程 。 


21.1 基础 知识 


那么 线程 究竟 是 什么 ? 在 Windows 操作 系统 出 现 之 前 ,PC 上 的 操作 系统 都 是 单 任 务 
系统 ,只 有 在 大 型 计算 机 上 才 具 有 多 任务 和 分 时 设计 。 随 着 Windows、Linux 等 操作 系统 出 
现 , 把 原本 只 在 大 型 计算 机 中 才 有 具有 的 优点 带 到 了 PC 系统 中 。 

21.1.1 进程 

一 般 可 以 在 同一 时 间 内 执行 多 个 程序 的 操作 系统 都 有 进程 的 概念 。 一 个 进程 就 是 一 个 
执行 中 的 程序 ,而 每 一 个 进程 都 有 自己 独立 的 一 块 内 存 空间 .一 组 系统 资源 。 在 进程 的 概念 
中 ,每 一 个 进程 的 内 部 数据 和 状态 都 是 完全 独立 的 。 在 Windows 操作 系统 下 可 以 通过 Ctrl 
十 Alt 十 Del 组 合 键 查看 进程 ,在 UNIX 和 Linux 操作 系统 下 是 通过 ps 命令 查看 进程 的 。 
打开 Windows 当前 运行 的 进程 ,如 图 21-1 所 示 。 

在 Windows 操作 系统 中 ,一 个 进程 就 是 一 个 exe 或 者 dll 程序 ,它们 相互 独立 ,互相 也 
可 以 通信 ,在 Android 操作 系统 中 进程 间 的 通信 应 用 也 是 很 多 的 。 


21.1.2 线程 


线程 与 进程 相似 ,是 一 段 完成 某 个 特定 功能 的 代码 ,是 程序 中 单个 顺序 控制 的 流程 。 但 
与 进程 不 同 的 是 ,同类 的 多 个 线程 共享 一 块 内 存 空间 和 一 组 系统 资源 ,所 以 系统 在 各 个 线程 
之 间 切 换 时 ,开销 要 比 进程 小 得 多 , 正 因 如 此 ,线程 被 称 为 轻 量 级 进程 。 一 个 进程 中 可 以 包 
含 多 个 线程 。 

21.1.3 主线 程 

Java 程序 至 少 会 有 一 个 线程 ,这 就 是 主线 程 ,程序 启动 后 由 JVM 创建 主线 程 ,程序 结 
束 时 由 JVM 停止 主线 程 。 主 线程 负责 管理 子 线程 , 即 子 线程 的 启动 . 挂 起 .停止 等 操作 。 
图 21-2 所 示 是 进程 、 主 线程 和 子 线程 的 关系 ,其 中 主线 程 负责 管理 子 线程 , 即 子 线 程 的 启 
动 . 挂 起 .停止 等 操作 。 
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器 位 务 管理 种 


文件 (Pi ”选项 (0) 查看 (V) 


进程 性 能 ”应 用 历史 记录 启动 用户 ”详细 信息 服务 


名 称 


认 


» 


» 


- dy 
a 
和 


i IgfxCUlSernce Module 
[i igfxEM Module 

[i 'IgfxHK Module 
igfxTray Module 


国 Intel(R) Dynamic Application ... 


国 Intel(R) Local Management $... 


国 IntelCpHeciSvc Executable (3... 
EN Java Update Scheduler (32 位 ) 
i Microsoft IME 

[i Microsoft Malware Protectio... 
gS Microsoft Windows Search F... 


点 Microsoft Windows Search Pp... 
皮 Microsoft Windows Search Pp... 


此 Microsoft Windows Search 


i MoblleDewiceSerwce 


) 简略 信息 (D) 


局 动 主线 程 


1% 


f 
吾 
上 


创建 


于 线程 2 
创建 
子 线程 ] 


菜 半 员 员 员 叶 和 冰 菜 菜 英 员 员 名 员 时 


16% 
内 存 
14 MB 


6.4 MB 
6.0 MB 
0 MB 
0.9 MB 
26 MB 
1.2 MB 
0.9 MB 
0.8 MB 
1.8 MB 
0.7 MB 
0.9 MB 
1.4 MB 


12.0 MB 


2.3 MB 


进程 


026 

网 络 
0 Mbps 
0 Mbps 
0 Mbps 
0 Mbps 
0 Mbps 
0 Mbps 
0 Mbps 
0 Mbps 
0 Mbps 
0 Mbps 
0 Mbps 
0 Mbps 
0 Mbps 
0 Mbps 


0 Mbps 


21-2 进程 \ 主 线程 和 子 线程 关系 
获取 主线 程 示 例 代 码 如 下 : 


//HelloWorld. java 文件 
package com. a5lwork6; 


public class HelloWorld { 


public static void main(String[ ] args) { 


// 获 取 主 线程 
Thread mainThread = Thread. currentThread( ) 


结束 任务 | 


山 


System. out. println(" 主 线程 名 : " + mainThread. getName()); 四 
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上 述 代 码 第 山行 的 Thread. currentThread() 获 得 当前 线程 ,由 于 在 main() 方 法 中 当前 
线程 就 是 主线 程 , Thread 是 Java 线程 类 ,位 于 java. lang 包 中 。 人 代码 第 包 行 的 getName() 
方法 获得 线程 的 名 字 ,主线 程 名 是 main, 由 JVM 分 配 。 


21.2 创建 子 线程 


Java 中 创建 一 个 子 线程 涉及 java. lang. Thread 类 和 java. lang. Runnable 接口 。 
Thread 是 线程 类 ,创建 一 个 Thread 对 和 象 就 会 产生 一 个 新 的 线程 。 而 线程 执行 的 程序 代码 
是 在 实现 Runnable 接口 对 象 的 run() 方 法 中 编写 的 ,实现 Runnable 接口 对 象 是 线程 执行 
对 象 。 

线程 执行 对 象 实现 Runnable 接口 的 run() 方 法 ,run() 方 法 是 线程 执行 的 人 口 ,该 线程 
要 执行 程序 代码 都 是 在 此 编写 的 ,run() 方 法 称 为 线程 体 。 

呈 提示 主线 程 中 执行 入 口 是 main(CStringL] args) 方 法 ,这 里 可 以 控制 程序 的 流程 ， 
管理 其 他 的 子 线程 等 。 子 线程 执行 入 口 是 线程 执行 对 象 (实现 Runnable 接口 对 象 ) 的 run( ) 方 
法 ,在 这 个 方法 中 可 以 编 与 子 线程 相关 处 理 代码 。 


21.2.1 实现 Runnable 接口 


创建 线程 Thread 对 象 时 ,可 以 将 线程 执行 对 象 传递 给 它 ,这 需要 使 用 Thread 类 的 两 
个 构造 方法 。 
。 Thread(Runnable target，String name) : target 是 线程 执行 对 象 ,实现 Runnable 接 
口 ,name 为 线程 名 字 。 
。 Thread(Runnable target) : target 是 线程 执行 对 象 ,实现 Runnable 接口 ,线程 名 字 
是 由 JVM 分 配 的 。 
下 面 看 一 个 具体 示例 ,实现 Runnable 接口 的 线程 执行 对 象 Runner 代码 如 下 : 


//Runner. java 文件 
package com. a51work6 ， 


// 线 程 执行 对 象 
public class Runner implements Runnable { OD 


// 编写 执行 线程 代码 
(WOverride 
public void run() { 2 
for {int i = 0; i< 10; i++}t 
// 打 印 次 数 和 线程 的 名 季 
System. out. printf(" 第 $d 次 执行 -= s\n", i, 
Thread. currentThread( ) . getName( )) ; @ 
try { 
// 随 机 生成 休眠 时 间 
long sleepTime = (long) (1000 关 Math. random( ) ) ; 
// 线 程 休眠 
Thread. sleep( sleepTime); 
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} catch (InterruptedException e) { 
} 
} 
// 线 程 执行 结束 
System. out. println( "执行 完成 ! ”+ Thread. currentThread( ) . getName( ) ) ; 


| 


上 述 代 码 第 山行 声明 实现 Runnable 接口 ,这 要 才 盖 代码 第 以 行 的 run(O 〇 方法 ,runO 〇 方 
法 是 线程 体 , 在 该 方法 中 编写 日 己 的 线程 处 理 代 码 。 
本 例 线 程 体 中 进行 了 10 次 循环 ,每 次 让 当前 线程 休眠 一 段 时 间 。 其 中 代码 第 急行 是 打 
印 次 数 和 线程 的 名 宇 ,Thread. currentThread() 可 以 获得 当前 线程 对 象 ,getName( ) 是 
Thread 类 的 实例 方法 ,可 以 获得 线程 的 名 宇 。 人 代码 第 由 行 的 耻 hread. sleep(sleepTime) 是 
休眠 当前 线程 。sleep 是 静态 方法 , 它 有 以 下 两 个 版 本 。 
。 static void sleep(long millis) : 在 指定 的 训 秒 数 内 让 当前 正在 执行 的 线程 休眠 。 
。 static void sleep(long millis, int nanos) : 在 指定 的 坚 秒 数 加 指定 的 纳 秒 数 内 让 当前 
正在 执行 的 线程 休眠 。 
测试 程序 HelloWorld 代码 如 下 ， 


//HelloWorld. java 文件 
package com. a5lworke6; 


public class HelloWorld { 
public static void main(String[ ] args) { 


// 创 建 线程 t1, 参数 是 一 个 线程 执行 对 象 Runner 


Thread tl1 = new Thread(new Runner()); WD 
// 开 始 线 程 t1 
下 © 


// 创 建 线程 t2, 参数 是 一 个 线程 执行 对 象 Runner 


Thread t2 = new Thread(new Runner(), "MyThread"); 3) 
// 开 始 线程 t2 
t2. start( ) ; 


} 


上 述 代 码 创 建 了 两 个 子 线程 , 见 代码 第 山行 和 第 局 行 ,构造 方法 参数 是 线程 执行 对 和 象 
Runner, 其 中 代码 第 山行 的 构造 方法 没有 指定 线程 的 名 字 ,代码 第 名 行 的 构造 方法 指定 了 线 
程 名 字 。 线 程 创 建 完成 还 需要 调用 start() 方 法 才能 执行 , 见 代 码 第 多 行 和 第 由 行 ,start() 方 
法 一 旦 调用 ,线程 进入 可 以 执行 状态 ,可 以 执行 状态 下 的 线程 等 每 CPU 调度 执行 ,CPU 调 
用 后 线程 进入 执行 状态 ,运行 run() 方 法 。 

运行 结 末 如 下 : 


第 21 草 ”多 线程 编程 |l 匣 269 


第 0 次 执行 - MyThread 
第 0 次 执行 - Thread -0 
第 1 次 执行 - Thread -0 
第 1 次 执行 ~- MyThread 
第 2 次 执行 - MyThread 
第 2 次 执行 - Thread-0 
第 3 次 执行 - MyThread 
第 3 次 执行 - Thread-0 
第 4 次 执行 - Thread -0 
第 5 次 执行 - Thread -0 
第 6 次 执行 - Thread -0 
第 4 次 执行 - MyThread 
第 7 次 执行 - Thread-0 
第 5 次 执行 - MyThread 
第 8 次 执行 - Thread-0 
第 6 次 执行 - MyThread 
第 9 次 执行 - Thread-0 
第 7 次 执行 -~ MyThread 
执行 完成 ! Thread- 0 

第 8 次 执行 - MyThread 
第 9 次 执行 - MyThread 
执行 完成 ! MyThread 


有 一 提示 仔细 分 析 一 下 运行 结果 ,会 发 现 两 个 线程 是 交错 运行 的 ,感觉 就 像 是 两 个 线 
程 在 同时 运行 。 但 是 实际 上 一 台 PC 通常 就 只 有 一 个 CPU, 在 某 个 时 刻 只 能 是 一 个 线程 在 
运行 ,而 Java 语言 在 设计 时 就 充分 考虑 到 线程 的 并 发 调度 执行 。 对 于 程序 员 来 说 ,在 编程 
时 要 注意 给 每 个 线程 执行 的 时 间 和 机 会 ,主要 是 通过 让 线程 休眠 的 办 法 (调用 sleep() 方 法 ) 
来 让 当前 线程 暂停 执行 ,然后 由 其 他 线程 来 争夺 执行 的 机 会 。 如 果 上 面 的 程序 中 没有 用 到 
sleepQO 〇 方法 , 则 就 是 第 一 个 线程 先 执 行 完 毕 , 然 后 第 二 个 线程 由 执行 完毕 。 所 以 用 活 sleep() 
方法 是 多 线程 编程 的 关键 。 


21.2.2 继承 Thread 线程 类 


事实 上 ,Thread 类 也 实现 了 了 Runnable 接口 ,所 以 Thread 类 也 可 以 作为 线程 执行 对 象 ， 
这 需要 继承 Thread 类 徐 盖 run() 方 法 。 
采用 继承 Thread 类 重新 实现 21. 2. 1 节 示 例 。 自 定义 线程 类 MyThread 代码 如 下 : 


//MyThread. java 文件 
package Com. a51worKk6 ， 


// 线 程 执行 对 象 
public class MyThread extends Thread { 


public MyThread() { 
super( ) ; 


SO 


} 


public MyThread( String name) { (3 
super (name); 由 
} 


// 编 写 执 行 线程 代码 
(WOverride 
public void run() { ©) 
for (int i = 0; i<10; i++) { 
// 打 印 次 数 和 线程 的 名 了 字 
System. out. printf(" 第 $d 次 执行 - 名 s\n", i, getName()); 


Lew 
// 随 机 生成 休眠 时 间 
long sleepTime = (long) (1000 * Math. random( ) ) ; 


// 线 程 休 卢 
sleep(sleepTinme); 
} catch (InterruptedException e) 1{ 
} 
} 
// 线 程 执行 结束 
System. out. println(" 执 行 完成 ! " + getName()); 


| 


上 述 代 码 第 山行 和 第 印行 定义 了 一 个 构造 方法 ,通过 super 调用 父 类 Thread 构造 方 
法 。 这 两 个 Thread 类 构造 方法 如 下 。 

*。 Thread(String name): name 为 线程 指定 一 个 名 宇 ,代码 第 由 行 调 用 就 是 此 构造 

。 Thread() : 线程 名 字 是 JVM 分 配 的 ,代码 第 @ 行 调用 就 是 此 构造 方法 。 

代码 第 书 行 履 关 Thread 类 的 run() 方 法 ,run() 方 法 是 线程 体 , 需 要 线程 执行 的 代码 编 
写 在 这 里 。 

测试 程序 HelloWorld 代码 如 下 : 

//HelloWorld. java 文件 

package com. a5lwork6; 


public class HelloWorld { 
public static void main(String[ ] args) { 


// 创 建 线程 tl 

Thread t1 = new MYThread( ) ; (DD 
// 开 始 线 程 tl 

t1. start( ); 


// 创 建 线程 t2 
Thread t2 = new MyThread("MyThread" ); © 
// 开 始 线 程 t2 
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t2. start(); 
| 


代码 第 Q@ 行 调用 无 参数 构造 方法 创建 线程 对 象 t1 ,代码 第 @@ 行 调用 有 一 个 字符 串 参 数 
的 构造 方法 创建 线程 对 象 t2。 

国 提示 由 于 Java 只 支持 单 重 继承 ,继承 Thread 类 的 方式 不 能 再 继承 其 他 父 类 。 当 
开发 一 些 图 形 界面 的 应 用 时 ,需要 一 个 类 了 既是 一 个 窗口 (继承 JFrame) 义 是 一 个 线程 体 ,此 
时 只 能 采用 实现 Runnable 接口 方式 。 


21.2.3 使 用 匿名 内 邵 类 和 Lambda 表达 去 实现 线程 体 

如 果 线 程 体 使 用 的 地 方 不 是 很 多 ,可 以 不 用 单独 定义 一 个 类 ,使 用 匿名 内 部 类 或 
Lambda 表达 式 直 接 实 现 Runnable 接口 。Runnable 中 只 有 一 个 方法 是 函数 式 接口 ,可 以 使 
用 Lambda 表达 式 。 

重新 实现 21. 2. 1 节 示 例 。 人 代码 如 下 : 


//HelloWorld. java 文件 
package com. a5lwork6; 


public class HelloWorld { 
public static void main(String[ ] args) { 


// 创 建 线程 t1, 参数 是 实现 Runnable 接口 的 匿名 内 部 类 
Thread t1 = new Thread(new Runnable() { 
// 编 写 执行 线程 代码 
(四 Override 
public void run( ) { 
for (int i = 0; i<10; i++) { 
// 打印 次 数 和 线程 的 名 字 
System. out. printf(" 第 $d 次 执行 -= 多 swn" ，1 Thread 
.CurrentThread( ) . getName( ) ) ; 
try | 
// 随 机 生成 休眠 时 间 
long sleepTime = (long) (1000 * Math. random( ) ) ; 
// 线 程 休 眼 
Thread. sleep(sleepTime); 
} catch (InterruptedException e) { 
} 
} 
// 线 程 执行 结束 
System. out. println(" 执 行 完 成 ! " + Thread. currentThread() 
. getName( ) ) ; 
} 


i 
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// 开 始 线程 tl 
EL start(); 


// 创 建 线 程 t2, 参数 是 实现 Runnable 接口 的 Lambda 表达 式 
Thread t2 = new Thread(() 一 > { © 
for (int i = 0; i<10; i++) { 
// 打 印 次 数 和 线程 的 名 字 
Svstem. out. printf(" 第 名 d 次 执行 - 针 s\n", i, Thread 
.CurrentThread!( ) . getName( ) ) ; 
try { 
// 随 机 生成 休眠 时 间 
long sleepTime = (long) (1000 * Math. random()); 
// 线 程 休眠 
Thread. sleep( sleepTime); 
} catch (InterruptedException e) { 
} 
} 
// 线 程 执行 结束 
System. out. println( "执行 完成 ! " + Thread. currentThread( ) 
. getName( ) ) ; 
}, MyThread ); 
// 开 始 线 程 t2 
t2. start( ); 


上 述 代 码 第 由 行 采 用 匿名 内 部 类 实现 Runnable 接口 , 履 盖 run() 方 法 。 这 里 使 用 的 是 
Thread(Runnable target) 构 造 方法 。 代 码 第 凶 行 采用 Lambda 表达 式 实 现 Runnable 接口 ， 
黎 辣 run() 方 法 。 这 里 使 用 的 是 Thread(Runnable target，String name) 构 造 方法 ,Lambda 
表达 式 是 它 的 第 一 个 参数 。 匿 名 内 部 类 和 Lambda 表达 式 代 码 虽 然 很 多 ,但 是 它 只 是 一 个 
参数 ,实现 了 Runnable 接口 线程 执行 对 象 。 如 图 21-3 所 示 次 颜色 部 分 是 匿名 内 部 类 ,如 


图 21-4 所 示 深 颜色 部 分 是 Lambda 表达 式 。 


/ / 创建 线程 tt 1， 参 数 是 实现 Runnable 瘘 口 的 匿名 内 部 业 
Thread tl = new Thread( 册 IIUELOES 人 | 
/ / 编写 执行 线程 代码 
QOverride 
public void run() { 
for (int i = 8@; i < 16; i++) { 
// 打印 次 数 和 线程 的 名 字 


System.out .printf(" 第 %d 次 执行 - %s\n"，,， i, Thread.currentThread().getNamel( )); 


try 1{ 
/1 随机 生成 休眠 时 间 
long sleepTime = (long) (1666 * Math.random( )); 
// 线程 休眠 
Thread.sLeep(sleepTime); 
} catch (InterruptedException e) 1 
} 
} 
/1 线程 执行 结束 
System.out .println( "执行 完成 ! ”+ Thread.currentThread().getName()); 


图 21-3 匿名 内 部 类 
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/i 创建 线程 t2， 和 倒数 是 实现 Runnable 接 口 的 Lambda 不 表达 式 
Thread t2 = new Thread((@E2>0| 
for (int i = 6; i < 10; i++) 1 
// 打印 次 数 和 线程 的 名 字 


System.out .printf( “第 di 次 执行 - %s\n"，, i, Thread.currentThread().getNamel )); 
try { 
/ / 随机 生成 休 虐 时 间 


long sleepTime = (long) (16696 * Math.random( ) ) ; 


// 线程 休眠 
Thread.sLeep(sleepTime); 
} catch (InterruptedException e) 1{ 
} 
} 
1/ / 线程 执行 结束 
System.out.println(t 执行 完成 ! ”+ Thread,.currentThread( ) .getName( )); 
Hl, “MyThread”" ); 


21-4 Lambda 表达 式 
国 提 示 匿名 内 部 类 和 Lambda 表达 式 不 需要 定义 一 个 线程 类 文件 ,使 用 起 来 很 方 


便 。 特 别 是 Lambda 表达 式 使 代码 变 得 非常 简 汪 。 但 是 客观 上 匿名 内 部 类 和 Lambda 表 这 
式 会 使 代码 可 读 性 变 差 , 对 于 初学 者 不 容易 理解 。 


21.3 线程 状态 


在 线程 的 生命 周期 中 ,线程 有 5 种 状态 ,如 图 21-5 所 示 。 下 面 分 别 介绍 。 


新 建 状态 | 


阻塞 状态 


图 21-5 ”线程 状态 


1. 新 建 状 态 

新 建 状态 (new) 是 通过 new 等 方式 创建 线程 对 象 , 它 仅 仅 是 一 个 空 的 线程 对 象 。 

2. 就 绪 状态 

当主 线程 调用 新 建 线程 的 start() 方 法 后 , 它 就 进入 就 绪 状 态 Crunnable) 。 此 时 的 线程 


尚未 真正 开始 执行 run() 方 法 , 它 必 须 等 待 CPU 的 调度 。 


3. 运行 状态 
CPU 调度 就 绪 状态 的 线程 ,线程 进入 运行 状态 (running) ,处 于 运行 状态 的 线程 独占 


CPU ,执行 run() 方 法 。 


4. 阻塞 状态 
因为 某 种 原因 运行 状态 的 线程 会 进入 不 可 运行 状态 , 即 阻塞 状态 (blocked) ,处 于 阻塞 


状态 的 线程 JVM 系统 不 能 执行 ,即使 CPU 空闲 ,也 不 能 执行 该 线程 。 如 下 几 个 原因 会 导 
致 线程 进入 阻塞 状态 。 


。 当前 线程 调用 sleep() 方 法 ,进入 休眠 状态 。 
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。 被 其 他 线程 调用 了 join() 方 法 ,等 待 其 他 线程 结束 。 

。 发 出 IO 请 求 ,等 每 IO 操作 完成 期 间 。 

。 当前 线程 调用 wait() 方 法 。 

处 于 阻塞 状态 可 以 重新 回 到 就 绪 状 态 , 如 休眠 结束 、 其 他 线程 加 入 、L/O 操作 和 完成、 调用 
notify 或 notifyAll 唤醒 wait 线程 。 

5. 死亡 状态 

线程 退出 run() 方 法 后 就 会 进入 死亡 状态 (Cdead) 。 线 程 进 入 死亡 状态 有 可 能 是 正常 执 
行 完成 run() 方 法 后 进入 的 ,也 有 可 能 是 由 于 发 生 异 稼 而 进入 的 。 


21.4 线程 管理 


线程 管理 是 比较 头痛 的 事情 ,这 是 学 习 线 程 的 难点 。 
21.4.1 线程 优先 级 


线程 的 调度 程序 根据 线程 决定 每 次 线程 应 当 何 时 运行 ,Java 提供 了 10 种 优先 级 ,分 别 
用 整数 1 一 10 表示 ,最 高 优先 级 是 10 ,用 常量 MAX_PRIORITY 表示 ; 最 低 优先 级 是 1, 用 
常量 MIN_PRIORITY 表示 ; 默认 优先 级 是 5, 用 常量 NORM_PRIORITY 表示 。 

Thread 类 提供 了 setPriority (int newPriority) 方 法 用 以 设置 线程 优先 级 , 通过 
getPriority() 方 法 可 以 获得 线程 优先 级 。 

设置 线程 优先 级 示例 代码 如 下 : 


//HelloWorld. java 文件 
package com. a5lworke6,; 


public class HelloWorld { 
public static void main(String[ ] args) { 


// 创 建 线程 t1, 参数 是 一 个 线程 执行 对 象 Ranner 

Thread tl1 = new Thread(new Runner( ) ) ; 

t1. setPriority(Thread. MAX PRIORITY) ; 山 
// 开 始 线程 tl 

七 1 . Start( ) ; 


// 创 建 线程 t2, 参 数 是 一 个 线程 执行 对 象 Ranner 

Thread t2 = new Thread(new Runner(), "MyThread" ); 

t2. setPriority(Thread. MIN PRIORITY) ; © 
// 开 始 线 程 t2 

t2. start( ) ; 


} 


在 代码 第 山行 设置 线程 t 优先 级 最 高 ,代码 第 凶 行 设置 线程 t2 优先 级 最 低 。 


Ee 
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团 提 示 多 次 运行 上 面 的 示例 会 发 现 ,t1 线程 经 常 先 运 行 ,但 是 偶尔 t2 线程 也 会 先 运 
行 。 这 些 现象 说 明 , 影 啊 线 程 获得 CPU 时 间 的 因素 除了 线程 优先 级 外 ,还 与 探 作 系统 有 关 。 


21.4.2 等 符 线 程 结束 


在 介绍 线程 状态 时 提 到 过 joinQ 〇 方法 ,当前 线程 调用 tl 线程 的 join() 方 法 , 则 阻塞 当前 


线程 ,等待 tl 线程 结束 ,如 采 tl 线程 结束 或 等 竺 超时 , 则 当前 线程 回 到 就 绪 状 态 。 


Thread 类 提供 了 多 个 版 本 的 join() ,其 定义 如 下 。 
。 void join() : 等 待 该 线程 结束 。 


。 void join(long millis) ; 等 竺 该 线程 结束 的 时 间 最 长 为 millis 昌 秒 。 如 果 超 时 为 0， 


。 void join (long millis，int nanos): 等 待 该 线程 结束 的 时 间 最 长 为 millis 毫秒 加 


nanos 纳 秒 。 
使 用 join() 方 法 示例 代码 如 下 : 


//HelloWorld. java 文件 
package com. a51work6 


public class HelloWorld { 


// 共 享 变 量 


static int value = 0; 


public static void main(String[ ] args) throws InterruptedException { 


System. out. println(" 主 线程 开始 …"); 


// 创 建 线程 t1, 参数 是 一 个 线程 执行 对 象 Ranner 
Thread tl = new Thread(() 一 > { 
System. out. println("ThreadA 开始 …"); 
for (int i = 0 i<2: itt}t1 
System. out. println("ThreadA 执行 …"); 
valuet++， 
} 
System. out. println("ThreadA 结束 …"); 


}, "ThreadA" ); 

// 开 始 线 程 tl 

ti1. start( ) ; 

// 主 线程 被 阻塞 , 等待 tl 线程 结束 

t1. join( ); 

System. out. println("value = ”+ value); 
System. out. println(" 主 线程 结束 … "); 


山 


© 


3) 


® 
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主线 程 开始 … 
ThreadA 开始 … 
Value = 2 


主线 程 结束 … 


上 述 代码 第 个 行 声明 了 一 个 共享 变量 value, 这 个 变量 在 子 线程 中 修改 ,然后 主线 程 访 
问 它 。 代 码 第 已 行 采用 Lambda 表达 式 创建 线程 ,指定 线程 名 为 ThreadA。 代 码 第 己 行 是 
在 子 线 程 ThreadA 中 修改 共享 变量 value。 

代码 第 由 行 是 在 当前 线程 (主线 程 ) 中 调用 tl 的 join() 方 法 ,因此 会 导致 主线 程 阻塞 ， 
等 符 tl 线程 结束 ,从 运行 结果 可 以 看 出 主线 程 被 阻塞 了 了。 代码 第 急行 是 打印 共享 变量 
value, 从 运行 结果 可 见 value 二 2。 

如 果 尝 试 将 t.join() 语 可 注释 拯 ,输出 结果 如 下 : 

主线 程 开始 … 

Value = 0 

主线 程 结束 … 

ThreadA 开始 … 

ThreadA 执行 … 

ThreadA 执行 … 


且 提示 使 用 join() 方 法 的 场景 是 ,一 个 线程 依赖 于 另外 一 个 线程 的 运行 结果 ,所 以 
调用 另 一 个 线程 的 join() 方 法 等 它 运 行 完成 。 


21.4.3 线程 让 步 


线程 类 Thread 还 提供 一 个 静态 方法 yield() ,调用 yield() 方 法 能 够 使 当前 线程 给 其 他 
线程 让 步 。 它 类 似 于 sleepQ 〇 0 方法, 能够 使 运行 状态 的 线程 放弃 CPU 使 用 权 , 暂 停 片 刻 , 然 
后 重新 回 到 就 绪 状 态 。 与 sleep() 方 法 不 同 的 是 ,sleep() 方 法 是 线程 进行 休眠 ,能 够 给 其 他 
线程 运行 的 机 会 ,无论 线程 优先 级 高 低 都 有 机 会 运行 。 而 yield() 方 法 只 给 相同 优先 级 或 更 

示例 代码 如 下 : 

//Runner. java 文件 

package com. a5 lwork6; 


// 线 程 执行 对 象 
public class Runner implements Runnable { 


// 编 写 执行 线程 代码 
(WOverride 
public void run() { 
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for (int i = 0; i<10; i++) 1{ 

// 打 印 次 数 和 线程 的 名 学 

System. out. printf(" 第 名 d 次 执行 -= s\n", i, 

Thread. currentThread( ). getName( ) ) ; 

Thread. yield( ) ; 山 
} 
// 线 程 执行 结束 
System. out. println( "执行 完成 ! ”+ Thread. currentThread( ) . getName( ) ) ; 


} 


代码 第 山行 Thread. yield() 能 够 使 当前 线程 让 步 ，。 

轿 提示 yieldO 〇 方法 只 能 给 相同 优先 级 或 更 高 优先 级 的 线程 让 步 ,yield() 方 法 在 实 
际 开发 中 很 少 使 用 ,大 多 都 使 用 sleep(C) 方 法 ,sleep(C) 方 法 可 以 控制 时 间 , 而 yield() 方 法 
不 能 。 


21.4.4 线程 停止 


线程 体 中 的 run() 方 法 结束 ,线程 进入 死亡 状态 ,线程 就 停止 了 。 但 是 有 些 业务 比较 复 
杂 , 例 如 想 开发 一 个 下 载 程序 ,每 隔 一 段 执行 一 次 下 载 任务 ,下载 任务 一 般 会 由 子 线程 执行 ， 
休眠 一 段 时 间 再 执行 。 这 个 下 载 子 线程 中 会 有 一 个 死 循 环 ,为 了 能 够 停止 子 线程 ,设置 一 个 
结束 变量 。 

示例 代码 如 下 : 


//HelloWorld. java 文件 
package com. a5 lwork6; 


import Java. 10. BufferedReader; 
import Java. 10. IOExcept 1ion; 
import Java. 10. InputStreamReader; 


public class HelloWorld { 
private static String command = ""， 
public static void main(String|[ ] args) { 


// 创 建 线程 t1, 参数 是 一 个 线程 执行 对 象 Ranner 
Thread tl = new Thread(() 一 > { 


// 一 直 循 环 , 直到 满足 条 件 再 停止 线程 
while (!command. equalsIgnoreCase("exit")) { © 
// 线 程 开始 工作 
//TODO 
System. out. println(" 下 载 中 …"); 
trv { 
// 线 程 休眠 
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Thread. sleep(10000 ) ; 
} catch ( InterruptedException e) { 
} 
} 
// 线 程 执行 结束 
System. out. println(" 执 行 完 成 1"); 
}); 
// 开 始 线 程 tl 
t1. start( ); 


try ( InputStreamReader ir = new InputStreamReader(System. in);(3 
BufferedReader in = new BufferedReader(ir)) { 
// 从 键盘 接收 了 一 个 字符 串 的 输入 
command = in. readLine(); 由 
} catch (IOException e) { 
} 


} 


上 述 代码 第 册 行 是 设置 一 个 结束 变量 。 代 码 第 乌 行 是 在 子 线程 的 线程 体 中 判断 用 户 输 
入 的 是 否 为 exit 字符 串 ,如 果 不 是 则 进行 循环 ,否则 结束 循环 ,结束 循环 就 结束 了 run() 方 

代码 第 翅 行 中 的 System. in 是 一 个 很 特殊 的 输入 流 , 能 够 从 控制 台 ( 键 盘 ) 读 取 字 符 。 
代码 第 由 行 是 通过 流 System. in 读 取 键盘 输入 的 字符 串 。 测 试 时 需要 注意 : 在 控制 台 输 入 
exit ,然后 按 Enter 键 , 如 图 21-6 所 示 。 


区 problems @ Javadoc 风声 明 目 皖 制 台 了 名 Diagrams 咏 片 段 


\ < 已 经 止 > HelloWorld (68 ) [Java 应 用 程序 | C‘\Program FilesUJava\jre1.8.0 131\binVavaw.exe 


图 21-6 在 控制 台 输 入 字符 


呈 提示 控制 线程 的 停止 有 人 会 想到 使 用 Thread 提供 的 stop() 方 法 ,这 个 方法 已 经 
不 推荐 使 用 ,因为 有 时 会 引发 严重 的 系统 故障 ,类 似 还 有 suspend() 和 resume() 挂 起 方法 。 
Java 现在 推荐 的 做 法 就 是 采用 本 例 的 结束 变量 方式 。 


21.5 线程 安全 


在 多 线程 环境 下 ,访问 相同 的 资源 ,有 可 能 会 引发 线程 不 安全 问题 。 本 市 讨论 引发 这 些 
问题 的 根源 和 解决 方法 。 


第 21 草 ”多 线程 编程 || 279 


21.5.1 临界 资源 问题 


多 np bs 共享 数据 ,一 个 线程 需要 其 他 线程 的 数据 , 否 
ei pe -天 机 票数 量 是 有 限 的 ,很 多 售 里 点 同时 销售 这 些 
机 票 。 下 面 是 一 个 模拟 销售 机 票 系统 。 示例 代码 如 下 ， 


//TicketDB. java 文件 
package com. a51work6 ， 


// 机 票数 据 库 
public class TicketDB { 


// 机 票 的 数量 
private int ticketCount = 5; OD 


// 获 得 当前 机 票数 量 
public int getTicketCount() { © 
return ticketCount.; 
} 
// 销 售 机 票 
public void sellTicket( ) { 3 
try | 
// 等 于 用 户 付 款 
// 线 程 休 眠 ,阻塞 当前 线程 ,模拟 等 待 用 户 付 款 
Thread. sleep(1000); 出 
} catch ( InterruptedException e) { 
} 
System. out. printf(" 第 名 d 号 票 ,已 经 售 出 \mn" ，ticketCount) ; 
ticketCount —— ; 


述 代码 模拟 机 票 销售 过 程 ,代码 第 山行 是 声明 机 票数 量 成 员 变 量 ticketCount, 这 是 
ee 和 天 可 供销 售 的 机 票数 ,为 了 测试 方便 初始 值 设 置 为 5。 代 码 第 四 行 定义 了 获取 当前 
机 票数 的 getTicketCount() 方 法 。 人 代码 第 地 行 是 销售 机 票 方法 , 售 梭 网 点 查询 出 有 没有 暴 
epee ,那么 会 调用 sellTicket() 方 法 销售 机 票 ,这 个 过 程 中 需要 等 竺 用户 付 于 ,付款 成 功 

会 将 机 票数 减 1, 见 代码 第 馈 行 。 为 模拟 等 每 用 户 付 球 ,在 代码 第 行使 用 了 sleep0 〇 方 
hho 和 前 线程 阻塞 。 
调用 代码 如 下 : 


//HelloWorld. java 文件 
package com. a51work6 ， 


public class HelloWorld { 
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public static void main(String|[ ] args) { 
TicketDB db = new TicketDB( ); 


// 创 建 线程 tl 
Thread tl = new Thread(() 一 > { 
while (true) { 
int currTicketCount = db.getTicketCount(); QD 
// 查 询 是 否 有 票 
if (currTicketCount > 0) { 
db. sellTicket( ) ; 
} else { 
// 无 票 退 出 
break,; 


} 
}); 
// 开 始 线程 tl 
t1. start(); 


// 创 建 线程 t2 
Thread t2 = new Thread(() 一 > { 
while (true) { 
int currTicketCount = db. getTicketCount( ) ; 
// 查 询 是 否 有 票 
if (currTicketCount > 0) 1 
db. sellTicket( ); 
} else { 
// 无 票 退 出 
break,; 


} 
}); 
// 开 始 线程 t2 
t2. start( ) 


} 


在 HelloWorld 中 创建 了 两 个 线程 ,模拟 两 个 售票 网 点 。 首 先 获得 当前 机 票数 量 ( 见 代 
码 第 外行 ) ,然后 判断 机 票数 量 是 否 大 于 0( 见 代码 第 @@ 行 ), 如 果 有 票 则 出 票 ( 见 代码 第 @ 
行 ) ,否则 退出 循环 ,结束 线程 。 

-次 运行 结 末 如 下 : 


第 5 号 票 ,已 经 售 出 
第 5 号 票 , 已 经 售 出 
第 3 号 票 ,已 经 售 出 
第 3 号 票 ,已 经 售 出 
第 1 号 票 ,已 经 售 出 
第 0 号 票 ,已 经 售 出 
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虽然 可 能 每 次 运行 的 结果 部 不 一 样 ,但 是 从 结果 看 还 是 能 发 现 一 些 问 题 ; 同一 张 紧 重 
复 销 售 .出 现 第 0 号 票 .5 张 票 卖 了 6 次 。 这 些 问题 的 根本 原因 是 多 个 线程 间 共 享 的 数据 导 
呈 提示 多 个 线程 间 共 享 的 数据 称 为 共享 资源 或 临界 资源 ,由 于 是 CPU 负责 线程 的 
调度 , 程 计 员 无 法 精确 控制 多 线程 的 交 蔡 顺序 。 这 种 情况 下 ,多 线程 对 临界 资源 的 访问 有 时 
会 导致 数据 的 不 一 致 性 。 


21.5.2 多 线程 同步 


为 了 防止 多 线程 对 临界 资源 的 访问 有 时 会 导致 数据 的 不 一 致 性 ,Java 提供 三 互 斥 ? 机 
制 ,可 以 为 这 些 资 源 对 象 加 上 一 把 * 互 斥 锁 ” ,在任 一 时 刻 只 能 由 一 个 线程 访问 ,即使 该 线程 
出 现 阻 窄 , 该 对 象 的 被 锁定 状态 也 不 会 解除 ,其 他 线程 仍 不 能 访问 该 对 象 ,这 就 是 多 线程 同 
步 。 线 程 同 步 是 保证 线程 安全 的 重要 手段 ,但 是 线程 同步 客观 上 会 导致 性 能 下 降 。 

可 以 通过 两 种 方式 实现 线程 同步 ,两 种 方式 都 涉及 synchronized 关键 字 ,一 种 是 
synchronized 方法 ,使 用 synchronized 关键 字 修 饰 方 法 ,对 方法 进行 同步 ; 另 一 种 是 
synchronized 语句 ,将 synchronized 关键 宇 放 在 对 象 前 面 限 制 一 段 代 码 的 执行 。 

1，synchronized 方法 

synchronized 关键 字 修 饰 方法 实现 线程 同步 ,方法 所 在 的 对 象 被 锁定 ,修改 21. 5. 1 
售票 系统 示例 。TicketDB. java 文件 代码 如 下 : 


//TicketDB. java 文件 
package com. a51work6. method; 


// 机 票数 据 库 
public class TicketDB { 


// 机 票 的 数量 
private int ticketCount = 5， 


// 获 得 当前 机 票数 量 

public synchronized int getTicketCount() { (DD 
return ticketCount; 

} 


// 销 售 机 票 
public synchronized void sellTicket() { 过 
try | 
// 等 于 用 户 付 款 
// 线 程 休眠 ,阻塞 当前 线程 ,模拟 等 待 用 户 付款 
Thread. sLeep(1000 ) ; 
} catch ( InterruptedException e) { 
} 
System. out. printf( "第 $d 号 票 ,已 经 此 出 \n", ticketCount); 
ticketCount 一 一 ，; 
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上 述 代 码 第 山行 和 第 包 行 的 方法 前 都 使 用 了 synchronized 关键 字 ,表明 这 两 个 方法 是 
同步 的 ,被 锁定 的 ,每 一 个 时 刻 只 能 由 一 个 线程 访问 。 并 不 是 每 一 个 方法 都 有 必要 加 锁 的 ， 
要 仔细 人 研究 加 锁 的 必要 性 ,上 述 代 人 码 第 中 行 加 锁 可 以 防止 出 现 第 0 号 村 情 况 和 5 张 暴 卖 出 
6 次 的 情况 ; 代码 第 怨 行 加 锁 是 防止 销售 两 种 一 样 的 标 , 读 者 可 以 上 月 己 测 试 一 下 。 

采用 synchronized 方法 修改 示例 ,调用 代码 HelloWorld. java 不 需要 任何 修改 。 

2， synchronized 语句 

synchronized 语句 方式 主要 用 于 第 三 方 类 ,不 方便 修改 它 的 代码 情况 。 同 样 是 21. 5. 1 
节 售 时 系统 示例 ,可 以 不 用 修改 TicketDB. java 类 ,只 修改 调用 代码 HelloWorld. java 实现 


同步 。 
HelloWorld. java 代码 如 下 : 


//HelloWorld. java 文件 
package com. aSlwork6. statement,; 


public class HelloWorld { 
public static void main(String[ ] args) { 
TicketDB db = new TicketDB( ) ; 


// 创 建 线程 tl 
Thread tl = new Thread(() 一 > { 
while (true) 1 
synchronized(db) { 山 
int currTicketCount = cdb.getTicketCount( ) ; 
// 查 询 是 否 有 票 
if (currTicketCount > 0) I 
db. sellTicket( ) ; 
} else { 
// 无 票 退 出 
break; 


} 
1 
// 开 始 线 程 tl 
ti. startt( ) ， 


// 创 建 线程 t2 
Thread t2 = new Thread(() 一 > { 
while (true) { 
synchronized(db) { © 
int currTicketCount = db. getTicketCount( ) ; 
// 查 询 是 否 有 票 
if (currTicketCount > 0) I 
db. sellTicket( ) ; 
} else { 
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// 无 票 退出 
break ; 


} 
1 
// 开 始 线程 t2 
t2. start( }; 


} 


代码 第 中 行 和 第 四 行 是 使 用 synchronized 语句 ,将 需要 同步 的 代码 用 大 括号 括 起 来 。 
synchronized 后 有 小 括号 ,将 需要 同步 的 对 象 括 起 来 。 


21.6 线程 间 通 信 


21.5 节 的 示例 只 是 简单 地 为 特定 对 象 或 方法 加 锁 , 但 有 时 情况 会 更 加 复杂 。 如 果 两 个 
线程 之 间 有 依赖 关系 ,线程 之 间 必 须 进 行 通信 ,互相 协调 才能 完成 工作 。 
例如 有 一 个 经 典 的 堆栈 问题 ,一 个 线程 生成 了 一 些 数据 ,将 数据 压 栈 ; 另 一 个 线程 消费 
了 这 些 数据 ,将 数据 出 栈 。 这 两 个 线程 互相 依赖 , 当 堆 栈 为 空 ,消费 线程 无 法 取出 数据 时 ,应 
该 通知 生成 线程 添加 数据 ; 当 堆 栈 已 满 , 生 产 线程 无 法 添加 数据 时 ,应 该 通知 消费 线程 取出 
为 了 实现 线程 间 通 信 , 需 要 使 用 Object 类 中 声明 的 5 个 方法 。 
。 void wait() : 使 当前 线程 释放 对 象 锁 ,然后 当前 线程 处 于 对 象 等 待 队 列 中 阻塞 状态 ， 
如 图 21-7 所 示 ,等 待 其 他 线程 唤醒 。 


对 名 圭 竺 队列 中 
【阻塞 状态 


notify() 
或 
notifyAll() 


对 象 馆 队列 中 


【阻塞 状态 j CU sleep() 
CO sleep() 超 时 z D join(0) 
\、 @ 等 待 的 线程 结 @ LO 请 求 / 


@@ IO 完成 
其 他 方式 进入 
【阻塞 状态 】 


图 21-7 线程 间 通 信 
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。 void wait(long timeout) : 同 wait(O) 方 法 ,等 竺 timeout 毫秒 时 间 。 
。 void wait(long timeout, int nanos): 同 wait() 方 法 ,等 待 timeout 毫秒 加 nanos 纳 
秒 时 间 。 

。 void notify() : 当前 线程 唤醒 此 对 象 等 待 队列 中 的 一 个 线程 ,如 图 21-7 所 示 ,该 线程 
将 进入 就 绪 状 态 。 
void notifyAll() : 当前 线程 唤醒 此 对 象 等 竺 队列 中 的 所 有 线程 ,如 图 21-7 所 示 ,这 
些 线程 将 进入 就 绪 状 态 。 

国 提 示 图 21-7 是 图 21-5 的 补充 ,从 图 21-7 可 见 , 线 程 有 多 种 方式 进入 阻塞 状态 , 除 
了 通过 wait() 外 ,还 有 加 锁 的 方式 和 其 他 方式 ,加 锁 方式 是 21.5 节 介绍 的 使 用 
synchronized 加 互 乒 锁 ; 其 他 方式 事实 上 是 21.3 节 介 绍 的 方式 ,这 里 不 册 资 述 。 

下 面 看 看 消费 和 生产 示例 中 堆栈 类 代码 : 


//Stack. java 文件 
package com. a5 lwork6; 


// 堆 栈 类 
class Stack { 
// 堆 栈 指针 初始 值 为 0 
private int pointer = 0; 
// 堆 栈 有 5 个 字符 的 空间 
private char[ ] data = new char[5|]; 


// 压 栈 方 法 ,加 上 互 斥 锁 
public synchronized void push(char c) { 山 
// 堆 栈 已 满 ,不 能 压 栈 
while (pointer == data. length) { 
tryt 
// 等 待 , 直到 有 数据 出 栈 
this. wait( ) ; 
} catch (InterruptedException e) { 
} 
} 
// 通 知 其 他 线程 把 数据 出 栈 
this. notifvy( ); 
// 数 据 压 栈 
data[ pointer] = c; 
// 指 针 向 上 移动 
pointer++; 


} 


// 出 栈 方法 ,加 上 互 斥 锁 
public synchronized char pop() { 个 
// 堆 栈 无 数据 ,不 能 出 栈 
while (pointer == 0) { 
trvy 
// 等 待 其 他 线程 把 数据 压 栈 
this. waitt{ ) ; 
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} catch ( InterruptedException e) { 
} 

} 

// 通 知 其 他 线程 压 栈 

this. notify!( ); 

// 指 针 向 下 移动 

pointer ——， 

// 数 据 出 栈 


return datal pointer ] ; 
} 


上 述 代码 实现 了 同步 堆栈 类 ,该 堆栈 有 最 多 5 个 元 素 的 空间 ,代码 第 Q@ 行 声明 了 压 栈 方 
法 push() ,该 方法 是 一 个 同步 方法 ,在 该 方法 中 首先 判断 是 否 堆 栈 已 满 , 如 果 已 满 , 则 不 能 
压 栈 ,调用 this. wait() 让 当前 线程 进入 对 象 等 竺 状态 中 。 如 果 堆 栈 未 满 , 则 程序 会 往 下 运 
行 调 用 this. notify() 唤 醒 对 象 等 待 队 列 中 的 一 个 线程 。 代 码 第 包 行 声明 了 出 栈 方 法 pop() 
方法 ,与 push() 方 法 类 似 , 这 里 不 再 更 述 。 

调用 代码 如 下 : 


//HelloWorld. java 文件 
package Com. a5lworke6; 


public class HelloWorld { 
public static void main(String args[ ]) { 
Stack stack = new Stack( ); 山 


// 下 面 的 消费 者 和 生产 者 所 操作 的 是 同一 个 堆栈 对 象 stack 
// 生 产 者 线程 
Thread producer = new Thread(() 一 > { © 
char c;: 
for (int i = 0; i<10; i++) { 
// 随 机 产生 10 个 字符 
c = (char) (Math.random() * 26 + 'A'); 
// 把 字符 压 栈 
stack. push(c); 
// 打 印字 符 
System. out. println(" 生 产 : " + c); 
try | 
// 每 产生 一 个 字符 线程 就 睡眠 
Thread. sleep( (int) (Math. random() * 1000)); 
} catch ( InterruptedException e) { 
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// 消 费 者 线程 
Thread consumer = new Thread(() -> {@® 
char c; 
for (int i = 0; i< 10; I++) { 
// 从 堆栈 中 读 取 字符 
c = stack. pop(); 
// 打 印字 符 
System. out. println(" 消 费 : " + c); 
Erm i 
// 每 读 取 一 个 字符 线程 就 睡眠 
Thread. sleep( (int) (Math. random() * 1000)); 
} catch (InterruptedException e) { 


} 
} 
ns 
producer. start( ) ; // 局 动 生 产 者 线程 
consumer. start( ); // 启 动 消费 者 线程 


上 述 代码 第 叫 行 创建 堆栈 对 象 ,代码 第 外行 创建 生产 者 线程 ,代码 第 急行 创建 消费 者 


< 本 章 小 结 
本 和 草 介 绍 了 Java 线程 技术 。 首 和 抑 介绍 了 线程 相关 的 概念 ,然后 介绍 了 如 何 创 建 子 线 
下 Wan 中 创建 线程 和 线程 管理 是 学 习 的 


21.7 同步 练习 


1. 下 面 哪些 方法 可 以 线程 放 茎 CPU 使 用 权 ?(  ) 
A. sleep() B. wait() 
C. notifyAll() D. yield() 

2. 下 列 哪个 选项 可 用 于 创建 一 个 可 运行 的 类 ? ( ) 
A. public class X implements Runnable{ public void run(){**} )} 
B. public class X Implements Thread‘ public void run(){1… } 
C. public class X implements Thread{ public int run(){**) } 
D. public class X implements Runnable{ protected void run(){*…)} } 
运行 下 列 程序 , 会 产生 什么 结果 ? ( ) 

public class X extends Thread implements Runnable { 
public void run()}) { 
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System. out. println("this is run()"); 


} 


public static void main(String args[ ]) { 
Thread t = new Thread(new X()); 
t. start( ) ; 


} 
} 
A. 第 1 行 会 产生 编 详 错误 B. 第 6 行 会 产生 编 详 馈 误 
C. 第 6 行 会 产生 运行 错误 D. 程序 会 运行 和 局 动 
4. 哪个 关键 字 可 以 对 对 象 加 互 斥 锁 ? (  ) 
A. transient B. synchronized 


C,. serlalize D., static 


本 网 络 编 程 


CHAPTER 22 


现在 的 应 用 程序 都 离 不 开 网 络 ,网 络 编程 是 非常 重要 的 技术 。jJava SE 提供 了 java. net 
包 , 其 中 包含 了 网 络 编程 所 需要 的 最 基础 一 些 类 和 接口 。 这 些 类 和 接口 面向 两 个 不 同 的 层 
次 : 基于 Socket 的 低层 次 网 络 编程 和 基于 URL 的 高 层次 网 络 编程 。 所 谓 高 低层 次 ,就 是 
通信 协议 的 高 低层 次 ,Socket 采用 TCP、UDP 等 协议 ,这 些 协 议 属于 低层 次 的 通信 协议 ; 
URL 采用 HTTP 和 HTTPS, 这 些 属于 高 层次 的 通信 协议 。 低 层次 网 络 编 程 ,因为 它 面 问 
底层 ,比较 复杂 ,但 是 “低层 次 网 络 编程 ”并 不 等 于 它 功 能 不 强大 。 恰 恰 相 反 , 正 因为 层次 低 ， 
Socket 编程 与 基于 URL 的 高 层次 网 络 编 程 相 比 ,能 够 提供 更 强大 的 功能 和 更 灵活 的 控制 ， 
但 是 要 更 复杂 一 些 。 

本 章 会 介绍 基于 Socket 的 低层 次 网 络 编程 和 基于 URL 的 高 层次 网 络 编程 ,以 及 数据 
交换 格式 。 


22.1 网 络 基础 


网 络 编程 需要 程序 员 千 握 一 些 基础 的 网 络 知 识 ,本 介绍 一 些 网 络 基 础 知识 。 


22.1.1 网 络 结构 


首先 了 解 一 下 网 络 结构 。 网 络 结构 是 网 络 的 构建 方式 ,目前 流行 的 有 客户 端 /服务 需 结 
构 网 络 和 对 等 结构 网 络 。 

1. 客户 端 /服务 器 结构 网 络 

客户 端 /服务 大 (CClient Server,C/S) 结 构 网 络 是 一 种 主 从 结构 网 络 。 如 图 22-1 所 示 ， 
服务 右 一 般 处 于 等 待 状态 ,如 果 有 客户 端 请 求 ,服务 器 啊 应 请 求 建立 连接 ,提供 服务 。 服 务 
器 是 被 动 的 ,有 点 像 在 餐厅 吃饭 时 的 服务 员 。 而 客户 端 是 主动 的 , 像 在 餐厅 吃饭 的 顾客 。 

事实 上 ,生活 中 很 多 网 络 服务 都 米 用 这 种 结构 ,如 Web 服务 .文件 传输 服务 和 邮件 服务 
等 。 星 然 它 们 存在 的 目的 不 一 样 ,但 基本 结构 是 一 样 的 。 这 种 网 络 结构 与 设备 类 型 无 关 , 服 
务 器 不 一 定 是 计算 机 ,也 可 能 是 手机 等 移动 设备 。 

2. 对 等 结构 网 络 

对 等 结构 网 络 也 叫 点 对 点 网 络 (Peer to Peer,P2P) ,每 个 节点 之 间 是 对 等 的 。 如 图 22-2 
所 示 ,每 个 节点 既是 服务 硕 又 是 客户 病 , 这 种 结构 有 点 像 吃 目 助 餐 。 

对 等 结构 网 络 分 布 范围 比较 小 。 通 篆 在 一 间 办 公 室 或 一 个 家 庭 内 ,因此 它 非 常 适 合 于 
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移动 设备 间 的 网 络 通信 ,网 络 链 路 层 由 蓝牙 和 WiFi 实现 。 


RS 客户 详 > 


图 22-] 客户 端 /服务 器 结构 网 络 图 22-2 对 等 结构 网 络 


22.1.2 ” TCP/IP 协议 


网 络 通信 会 用 到 协议 ,其 中 TCP/IP 协议 是 非常 重要 的 。TCP/IP 协议 是 由 IP 和 TCP 
两 个 协议 构成 的 。IP(Internet Protocol) 协 议 是 一 种 低级 的 路 由 协议 , 它 将 数据 拆 分 成 许多 
小 的 数据 包 , 并 通过 网 络 将 它们 发 送 到 某 一 特定 地 址 ,但 无 法 保证 所 有 包 都 抵达 目的 地 ,也 
不 能 保证 包 的 顺序 。 

由 于 IP 协议 传输 数据 的 不 安全 性 ,网 络 通信 时 还 需要 TCP 协议 。 传 输 控 制 协 议 
(Transmission Control Protocol, TCP) 是 一 种 高 层次 的 协议 ,是 面 癌 连接 的 可 徘 数 据 传输 
协议 ,如果 有 些 数 据 包 没有 收 到 , 则 会 重 发 ,并 对 数据 包 内 容 准确 性 检查 ,而 且 保 证 数据 包 顺 
序 , 所 以 该 协议 保证 数据 包 能 够 安全 地 按照 发 送 顺 序 送 达 目 的 地 。 


22.1.3 1IP 地 址 


为 实现 网 络 中 不 同 计算 机 之 间 的 通信 ,每 人 台 计 算 机 都 必须 有 一 个 与 众 不 同 的 标识 ,这 就 
是 IP 地 址 ,TCP/IP 使 用 IP 地 址 来 标识 源 地 址 和 目的 地 址 。 最 初 所 有 的 IP 地 址 都 是 32 位 
数字 ,由 4 个 8 位 的 二 进 制 数组 成 ,每 8 位 之 间 用 圆 点 隔 开 ,如 192. 168. 1. 1, 这 种 类 型 的 地 
址 通过 IPv4 指定 。 而 现在 有 一 种 新 的 地 址 模式 称 为 IPv6,IPv6 使 用 128 位 数字 表示 一 个 
地 址 ,分 为 8 个 16 位 块 。 尽 管 IPv6 比 IPv4 有 很 多 优势 ,但 是 由 于 习惯 的 问题 ,很 多 设备 还 
是 采用 IPv4。 不 过 Java 语言 同时 采用 IPv4 和 IPv6 。 

在 IPv4 地 址 模式 中 ,IP 地 址 分 为 A、B、.C.D 和 下 生 5 类， 

。 A 类 地 址 用 于 大 型 网 络 ,地 址 为 : 1. 0. 0. 1 一 126. 155. 255. 254。 

。 B 类 地 址 用 于 中 型 网 络 , 地 址 为 : 128. 0. 0. 1 一 191. 255. 255. 254。 

。C 类 地 址 用 于 小 规模 网 络 , 地 址 为 : 192. 0. 0. 1 一 223. 255. 255. 254。 

。 D 类 地 址 用 于 多 目的 地 信息 的 传输 和 作为 备用 。 

。 下 类 地 址 保留 , 仅 做 实验 和 开发 用 。 

另外 ,有 时 还 会 用 到 一 个 特殊 的 IP 地 址 127. 0.0. 1,127. 0. 0. 1 称 为 回 送 地 址 , 指 本 机 。 
主要 用 于 网 络 软件 测试 以 及 本 地 机 进程 间 通 信 , 使 用 回 送 地 址 发 送 数据 ,不 进行 任何 网 络 传 
输 , 只 在 本 机 进程 间 通 信 。 
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22.1.4 端口 


一 个 IP 地 址 标识 一 台 计 算 机 ,每 一 台 计 算 机 又 有 很 多 网 络 通信 程序 在 运行 ,提供 网 络 
服务 或 进行 通信 ,这 就 需要 不 同 的 端口 进行 通信 。 如 果 把 IP 地 址 比 作 电话 号 码 , 那 么 端口 
就 是 分 机 号 码 ,进行 网 络 通信 时 不 仅 要 指定 IP 地 址 ,还 要 指定 端口 号 。 

TCP/IP 系统 中 的 端口 号 是 一 个 16 位 的 数字 , 它 的 端口 号 是 0 一 65535。 小 于 1024 的 
端口 号 保留 给 预定 义 的 服务 ,如 HTTP 是 80,FTP 是 21,Telnet 是 23,E-mail 是 25 等 。 除 
非 要 和 那些 服务 进行 通信 ,否则 不 应 该 使 用 小 于 1024 的 端口 。 


22.2 TCP Socket 低层 次 网 络 编程 


TCP/IP 协议 的 传输 层 有 两 种 传输 协议 : TCP( 传 输 控 制 协议 ) 和 UDP( 用 户 数据 包 协 
议 ) 。TCP 是 面向 连接 的 可 靠 数据 传输 协议 。TCP 就 好 比 电话 ,电话 接 通 后 双方 才能 通话 ， 
在 挂 断 电话 之 前 ,电话 一 直 占 线 。TCP 连接 一 旦 建立 起 来 ,一 直 占 用 ,直到 关闭 连接 。 另 
外 ,TCP 为 了 保证 数据 的 正确 性 ,会 重 发 一 切 没有 收 到 的 数据 ,还 会 对 数据 内 容 进行 验证 ， 
并 保证 数据 传输 的 正确 顺序 。 因 此 TCP 协议 对 系统 资源 的 要 求 较 多 。 

基于 TCP Socket 编程 很 有 代表 性 ,下 面 介 绍 TCP Socket 编程 。 

22.2.1 TCP Socket 通信 简介 

Socket 是 网 络 上 的 两 个 程序 ,通过 一 个 双 回 的 通信 连接 ,实现 数据 的 交换 。 这 个 双 回 
链 路 的 一 端 称 为 一 个 Socket。Socket 通常 用 来 实现 客户 端 和 服务 兹 问 的 连接 。Socket 是 
TCP/IP 协议 的 一 个 十 分 流行 的 编程 接口 ,一 个 Socket 由 一 个 IP 地 址 和 一 个 端口 号 唯一 确 
定 ,一 旦 建立 连接 ,Socket 还 会 包含 本 机 和 远程 主机 的 IP 地 址 和 端口 号 ,如 图 22-3 所 示 ， 
Socket 是 成 对 出 现 的 。 

服务 器 端 程序 客户 端 程序 


Socket Socket 


本 机 : 192.168.1.7: 8080 本 机 : 192.168.1.5: 8081 


远程 主机 : 192.168.1.5: 8081 远程 主机 :192.168.1.7: 8080 


图 22-3 TCP Socket 通信 


22.2.2 TCP Socket 通信 过 程 


使 用 Socket 进行 C/S 结构 编程 ,通信 过 程 如 图 22-4 所 示 。 

服务 器 端 监听 某 个 端口 是 否 有 连接 请 求 。 服 务 需 端 程序 处 于 阻塞 状态 ,直到 客户 端 向 
服务 器 端 发 出 连接 请 求 。 服 务 需 端 接收 客户 端 请 求 。 服 务 喜 端 会 啊 应 请 求 , 处 理 请 求 ,然后 
将 结果 应 答 给 客户 端 , 这 样 就 会 建立 连接 。 一 旦 连接 建立 起 来 ,通过 Socket 可 以 获得 I/O 
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服务 各 病 客户 问 
监听 端口 指定 服务 圳 下 和 端口 


程序 被 阻塞 (人 向 服务 器 发 出 连接 请 求 


接收 请 求 并 处 理 
返回 客户 冰 应 营 ， 连 接 建 立 -(《 ) 连接 建立 


器 客 户 端 发 送 数 据 或 效 据 双 回 传 烦 从 服务 器 端 接收 数据 或 
从 客户 着 接收 数据 问 服务 硕 痛 发 送 数据 


关闭 Socket 释 放 资 源 


关闭 Socket 冬 放 竺 源 


图 22-4 ”TCP Socket 通信 过 程 


流 对 象 。 信 助 于 1/O 流 对 和 象 就 可 以 实现 服务 喝 问 与 客户 端的 通信 ,最 后 不 要 忘记 关闭 
Socket 和 释放 一 些 资 源 ( 包 括 关 闭 LO 流 ) 。 


22.2.3 Socket 类 


java. net 包 为 TCP Socket 编程 提供 了 两 个 核心 类 : Socket 和 ServerSocket ,分 别 用 来 
表示 双 回 连接 的 客户 闫 和 服务 入 端 。 
本 节 先 介绍 一 下 Socket 类 。Socket 常用 的 构造 方法 如 下 。 

。 Socket(InetAddress address，int port) : 创建 Socket 对 象 ,并 指定 远程 主机 IP 地 址 

。 Socket(InetAddress address, int port, InetAddress localAddr，int localPort) : 创 
建 Socket 对 象 , 并 指定 远程 主机 IP 地 址 和 端口 号 ,以 及 本 机 的 IP 地 址 (localAddr) 
和 病 口 号 (localPort) 。 

。 Socket(String host，int port): 创建 Socket 对 象 , 并 指定 远程 主机 名 和 端口 号 ,IP 
地 址 为 null,null 表示 回 送 地 址 , 即 127. 0.0.1。 

。 Socket(String host，int port, InetAddress localAddr，int localPort) : 创建 Socket 
对 象 ,并 指定 远程 主机 和 端口 号 ,以 及 本 机 的 IP 地 址 (localAddr) 和 端口 号 
(localPort) 。host 为 主机 名 ,IP 地 址 为 null,null 表示 回 送 地 址 , 即 127. 0.0.1。 

Socket 其 他 的 第 用 方法 如 下 。 

。 InputStream getInputStream(): 通过 此 Socket 返回 输入 流 对 和 象 。 

。 OutputStream getOutputStream(): 通过 此 Socket 人 返回 输出 流 对 象 。 

。 int getPort(): 返回 Socket 连接 到 的 十 程 问 口 。 

。 int getLocalPort(); 返回 Socket 绑 定 到 的 本 地 病 口 。 

。 InetAddress getInetAddress(): 返回 Socket 连接 的 地 址 。 

。 InetAddress 0 ): 返回 Socket 绑 和 定 的 本 地 地 址 。 

。 boolean isClosed(): 返回 Socket 是 否 处 于 关闭 状态 。 
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。 boolean isConnected(): 返回 Socket 是 否 处 于 连接 状态 。 
。 void close(): 关闭 Socket。 
22.2.4 ServerSocket 类 


ServerSocket 负 用 的 构造 方法 如 下 。 
。 ServerSocket(int port，int maxQueue): 创建 绑 定 到 特定 端口 的 服务 需 Socket。 
maxQueue 设置 连接 的 请 求 最 大 队列 长 度 , 如 果 队 列 满 , 则 拒绝 该 连接 。 上 默认 值 


是 50。 
。 ServerSocket(int port): 创建 绑 定 到 特定 问 口 的 服务 天 Socket。 最 大 队列 长 度 
是 50。 


ServerSocket 其 他 的 常用 方法 如 下 。 

。 InputStream getInputStream(): 通过 此 Socket 返回 输入 流 对 象 。 

。 OutputStream getOutputStream(); 通过 此 Socket 返回 输出 流 对 象 。 

。 boolean isClosed(): 返回 Socket 是 否 处 于 关闭 状态 。 

。 Socket accept() : 侦 听 并 接收 到 Socket 的 连接 。 此 方法 在 建立 连接 之 前 一 直 阻 寨 ， 

。 void close(); 关闭 Socket。 

ServerSocket 类 本 刁 不 能 直接 获得 IO 流 对 象 , 而 是 通过 accept() 方 法 返回 Socket 对 
象 ,通过 Socket 对 象 取 得 IO 流 对 象 并 进行 网 络 通 信 。 此 外 ,ServerSocket 也 实现 了 
AutoCloseable 接口 ,通过 月 动 和 资源 管 理 技术 关闭 ServerSocket 。 

.G5g 注意 Socket 与 流 类 似 , 所 占用 的 资源 不 能 通过 JVM 的 垃圾 收集 器 回收 ,需要 程 
厅 员 释放 。 一 种 方法 是 可 以 在 finally 代码 块 调用 close() 方 法 关闭 Socket, 释 放流 所 占用 
的 帝 源 ; 必 一 种 方法 是 通过 目 动 痪 源 审 理 技术 释放 凌 源 ,Socket 和 ServerSocket 都 实现 了 
AutoCloseable 接口 。 


22.2.5 案例 : 文件 上 传 工具 


基于 TCP Socket 编程 比较 复杂 ,这 里 先 从 一 个 简单 的 文件 上 传 工具 案例 介绍 TCP 
Socket 编程 基本 流程 。 上 传 过 程 是 一 个 单 向 Socket 通信 过 程 ,如 图 22-5 所 示 ,客户 端 通过 
文件 输入 流 读 取 文 件 ,然后 从 Socket 获得 输出 流 写 人 数据 , 写 人 数据 完成 上 传 成 功 ,客户 端 
任务 完成 。 服 务 器 端 先 从 Socket 获得 输入 流 , 然 后 写 入 文件 输出 流 , 写 入 数据 完成 上 传 成 
功 ,服务 器 端 任务 完成 。 


服务 奋 跌 程序 客 尸 锦 程 友 \) 


Socket Socket 


~ | 文件 输入 流 


22-5 ” 单 问 Socket 通信 
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服务 表 病 UploadServer 代码 如 下 : 


//UploadServer. java 文件 
package com. a5 lwork6; 


public class UploadServer { 
public static void main(String[ ] args) { 
System. out. println( "服务 紫 端 运 行 … "); 


try ( // 创 建 一 个 ServerSocket 监听 8080 端口 的 客户 端 请 求 


ServerSocket server = new ServerSocket(8080); 
// 使 用 accept() 阻 塞 当 前 线程 ,等 待 客户 端 请 求 
Socket socket = server.accept( ) ; @ 


// 由 Socket 获得 输入 流 , 并 创建 缓冲 输入 流 
BufferedInputStream in = new BufferedInputStream( socket 


.getInputStream( ) ) ; (3 
// 由 文件 输出 流 创 建 缓冲 输出 流 
FileQutputStream out = new FileOQutputStream("./TestDir/subDir/coco2dxcplus. 
jpg }} { 
// 准 备 一 个 缓冲 区 
bytel[ ] buffer = new byte[ 1024|]; 
// 首 次 从 Socket 读 取 数据 


int len = lin.read(buffer) ; 
while (len!= 一 1) { 
/1 号 入 数据 到 文件 
out. write(buffer, 0, len); 
// 再 次 从 Socket 读 取 数据 
len = in.read(buffer) ，; 
} 


System. out. println(" 接 收 完 成 !"); 
} catch ( IOException e) { 
e. printStackTracel( ); 
| 


| 


上 述 代 码 第 山行 创建 ServerSocket 对 象 监听 本 机 的 8080 只 口 ,这 时 当前 线程 还 没有 阻 
时 ,调用 代码 第 包 行 的 server. accept() 才 会 阻塞 当前 线程 ,等 竺 客户 端 请 求 。 

且 提示 由 于 当前 线程 是 主线 程 ,所 以 server.accept() 会 阻塞 主线 程 。 阻 塞 主线 程 
是 不 明智 的 ,如 果 是 在 一 个 图 形 界 面 的 应 用 程序 ,阻塞 主线 程 会 导致 无 法 进行 任何 的 界面 操 
作 , 就 是 常见 的 *“ 卡 ”现象 ,所 以 最 好 是 把 server.accept(C) 语 句 放 到 子 线程 中 。 

代码 第 @@ 行 是 从 socket 对 象 中 获得 输入 流 对 象 , 代 码 第 @ 行 是 文件 输出 流 。 其 后 的 输 
入 输出 代码 可 以 参考 第 20 章 , 这 里 不 再 效 述 。 
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客户 闪 UploadClient 代码 如 下 : 


/fiUploadClient. java 文件 
package com. a51work6 ， 


public class UploadClient { 
public static void main(String[ ] args) { 
System. out. println( "客户 端 运行 …"); 
try ( // 向 本 机 的 8080 端口 发 出 请 求 
Socket socket = new Socket("127.0.0.1", 8080); 


// 由 Socket 获得 输出 流 , 并 创建 缓冲 输出 流 
BufferedOutputStream out = new BufferedOutputStream (socket. getOutputStream( ) ) ; 


© 
// 创 建文 件 输入 流 
FileInputStream fin = new FileInputStream(". /TestDir/coco2dxcplus. jpg" ); 
// 由 文件 输入 流 创建 缓冲 输入 流 
BufferedInputStream in = new BufferedInputStream(fin)) { 
// 准 备 一 个 缓冲 区 
bytel | buffer = new byte[ 1024 |] ; 
/和 百 交 攻取 交 件 


int len = in. read(buffer); 
while (len!= —1){ 
// 数 据 写 人 Socket 
out. write(buffer, 0, len); 
// 再 次 读 取 文件 
len = in.readl(buffer),; 
} 


System. out. println(" 上 传 成 功 !"); 


} catch (ConnectException e) { 
System. out. println(" 服 务 器 未 局 动 !"); 

} catch (IOException e) { 
e. printStackTracel( ); 

} 


} 


上 述 代 码 第 @ 行 创建 Socket, 指 定 远 程 主机 的 IP 地 址 和 端口 号 。 代 码 第 @ 行 是 从 
socket 对 象 获 得 输出 流 。 人 代码 第 凶 行 是 捕获 ConnectException 异常 ,这 个 异常 引起 的 原因 
是 在 代码 第 外 行 向 服务 器 发 出 请 求 时 ,服务 器 拒绝 了 客户 端 请 求 ,这 有 两 种 可 能 性 : 一 是 服 
务 角 没有 司 动 , 服 务 硕 的 8080 端口 没有 打开 ; 二 是 服务 兹 请 求 队列 已 满 (默认 是 50 个 )。 

且 提示 案例 测试 时 , 先 运 行 服 务 器 ,再 运行 客户 端 。 测 试 Socket 程序 最 好 打开 两 个 
从 令 行 窗口 ,通过 java 指令 分 别 运行 服务 器 程序 和 客户 端 程序 ,如 图 22-6 和 图 22-7 所 示 。 
需要 注意 当前 运行 的 路 径 是 Eclipse 工程 根 目 录 , 需 要 指定 类 路 径 , 攻 令 的 -cp .;./bin 就 是 
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指定 类 上 路径 ,包括 两 个 当前 路 径 : 其 中 点 (.) 表 示 当 前 并 径 ,./bin 表示 bin 目录, 也 可 以 写 
成 .\bin。 为 什么 要 指定 bin 目录 呢 ? 是 因为 编 详 之 后 的 字 节 码 文件 放 在 此 目录 中 。 另 外 ， 
如 果 想 在 Eclipse 中 查看 多 个 控制 人 台 仿 息 , 如 图 22-8 所 示 , 在 控制 全 上面 的 工具 栏 中 单 击 
“选择 控制 侣 > 按钮 可 以 实现 切换 。 


-CAMWIndows\System32\cmd.exe - java -cp .;./bin com.a51work6.UPloadsServer 


Microsoft Windows [版 本 10. 0. 14393] 
(c) 2016 Microsoft Corporation。 保 留 所 有 权利 。 


/ a WO SDAP PS 2. 4> java -cp .:. /bin com. aplwork6. UploadServer 
服务 器 端 运行 


22-6 ”命令 行 窗 口 运 行 服务 器 程序 


-CNMWIndows\System32\cmd.exe 


Microsoft Windows | 版 本 10.0.14393] 
(c) 2016 Microsoft Corporation。 保 留 所 有 权利 。 
二 2. 4>java -cp .:. /bin com. a5lwork6. Uploadclient 
客户 端 运行 . . 
上 和 传 成 功 ! 


CGC: \Users\tony \workspace\ch24. 2. 4> 


图 22-7 命令 行 窗 口 运 行 客 户 端 程序 


22.2.6 案例 : 聊天 工具 


22.2.5 节 人 介绍 的 案例 只 是 单 问 传输 的 Socket,Socket 可 以 双 回 数据 传输 ,但 是 这 就 有 
些 复 条 了 ， 比较 有 代表 性 的 案 s 例 就 是 聊天 工具 ， 
如 图 22-9 所 示 是 基于 TCP Socket 聊天 工具 案例 ,其 中 的 标准 输入 是 键盘 ,标准 输出 是 
示 融 的 控制 台 。 首 先 客户 交通 过 键盘 输入 字符 串 ,通过 标准 输入 流 读 取 字 符 串 ,然后 通过 
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办 problems @ Javadoc 风声 明 日 控 制 台 2 品 Diagrams 巨 片段 = 一 
四 其 葡 | 杷 团 四 图 男 | 唔 目 ~ 吕 ~ 
ogram FilesVavajre1.8.0 131VbinNavaw.exe ( 201 7 年 6 月 20 昌 下 午 1:3， 


服务 器 端 运 行 . .. 单 击 “ 选 择 控制 台 " 按 钮 ” 


图 22-8 ” ”Eclipse 中 切换 控制 台 


Socket 获得 输出 流 , 将 字符 串 与 人 输出 流 。 接 者 服务 船 通 过 Socket 获得 输入 流 , 从 输入 流 
中 读 取 来 日 客户 端 发 送 过 来 的 字符 串 ,然后 通过 标准 输出 流 输 出 到 显示 副 的 控制 侣 。 服 务 
鲁 问 客户 靖 传 送 字 和 伯 串 过 程 与 此 类 似 。 


Socket 


输入 流 上 -=- 


图 22-9 基于 TCP Socket 聊天 工具 案例 
服务 需 端 ChatServer 代码 如 下 : 


//ChatServer. java 文件 
package com. a51work6 


public class ChatServer { 
public static void main(String|[ ] args) { 
System. out. println(" 服 务 器 运行 … "); 
Thread t = new Thread(() 一 >{ (D 


try ( // 创 建 一 个 ServerSocket 监听 端口 8080 客户 请 求 
ServerSocket server = new ServerSocket(8080); 
// 使 用 accept() 阻 塞 等 待 客户 端 请 求 
Socket socket = SerVer. accept( ) ; 
DataInputStream in = new DataInputStream( socket. getInputStream()); 外 
Data0utputStream out = new Data0utputStream( socket. getOutputStream()); ©® 
BufferedReader keyboardIn 
= new BufferedReader (new InputStreamReader(System. in))) { 由 
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while (true) { 
/x* 接收 数据 */ 
String str = in. readUTF(); © 
// 打印 接收 的 数据 
System. out. printf(" 从 客户 端 接收 的 数据 :【〖【 多 sj\n"，str) 


/* 发 送 数据 */ 
// 读 取 键 盘 输 入 的 字符 串 
String keyboarcInputString = keyboardIn. readLine( ) ; 
// 结 束 聊 天 
if (keyboardInputString. equals("bye")) { 
break; 
} 
// 发 送 
out. writeUTF(keyboardInputString); @© 
out. flush( }; 
} 

} catch (Exception e) { 

} 

System. out. println(" 服 务 器 停止 …"); 

1 


七 . start( ); 
} 


上 述 代码 第 @ 行 是 创建 一 个 子 线程 ,将 网 络 通信 放 到 子 线程 中 处 理 是 一 种 很 好 的 做 法 ， 
因为 网 络 通信 往往 有 线程 阻塞 过 程 , 放 到 子 线程 中 处 理 就 不 会 阻塞 主线 程 了 。 

代码 第 多 行 是 从 Socket 中 获得 数据 输入 流 , 代 码 第 号 行 是 从 Socket 中 获得 数据 输出 
流 ,数据 流 主 要 面向 基本 数据 类 型 ,本 例 中 使 用 它们 主要 用 来 输入 输出 UTF 编码 的 字符 
串 ,代码 第 包 行 的 readUTFO 是 数据 输入 流 读 取 字符 串 。 代 码 第 @ 行 的 writeUTF() 是 数 
据 输 出 流 写 和 人 字符 串 。 代 码 第 @ 行 中 的 System. in 是 标准 输入 流 , 然 后 使 用 标准 输入 流 创 
建 绥 冲 输入 流 。 

客户 疹 ChatClient 代码 如 下 : 

//chatClient. java 文件 

package com. a5 lwork6; 


public class ChatClient { 
public static void main(String|[ ] args) { 
Svstem,. out. println(" 客 户 端 运行 …"); 
Thread t = new Thread(() 一 > { 


try ( // 向 127.0.0.1 主 机 8080 端口 发 出 连接 请 求 
Socket socket = new Socket( 127.0.0.1 ` ，8080) ; 
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1); 


t. startl }; 


} 


DataInputStream in = new DataInputStream( socket. getInputStream( )); 
Data0utputStream out = new Data0utputStream( socket. getOutputStream( )); 
BufferedReader keyboardIn 

= new BufferedReader (new InputStreamReader(Systenm. in))) { 


while (true) { 


| 


/x* 发 送 数 据 x*/ 

// 读 取 键 盘 输入 的 字符 串 

String keyboardInputString = keyboardIn. readLine( ); 

// 结 束 聊天 

if (keyboardInputString. equals("bye")) { 
break; 

} 

// 发 送 

out. writeUTF (keyboardInputString); 

out. flusht{ ) ; 

/x* 接收 数据 */ 

String str = in. readUTF(); 

// 打 印 接收 的 数据 


System. out. printf(" 从 服务 器 接收 的 数据 :〖 gs s\n", str); 


} catch (ConnectException e) { 
System. out. println(" 服 务 兹 未 启动 !"); 
} catch (Exception e) { 


lL 


System. out. println(" 客 户 端 停止 !"); 


客户 闪 ChatClient 代码 与 服务 套 病 ChatServer 代码 类 似 , 这 里 不 再 歼 述 。 


22.3 UDP Socket 低层 次 网 络 编程 


UDP( 用 户 数据 包 协 议 ) 就 像 日 常生 活 中 的 邮件 投递 ,不 能 保证 可 靠 地 寄 到 目的 地 的 。 
UDP 是 无 连接 的 ,对 系统 资源 的 要 求 较 少 ,UDP 可 能 于 包 , 也 不 保证 数据 顺序 。 但 是 对 于 
网 络 游戏 和 在 线 视频 等 要 求 传输 快 、 实 时 性 高 .质量 可 稍 差 一 点 儿 的 数据 传输 ,UDP 还 是 非 


稼 不 错 的 。 


UDP Socket 网 络 编程 比 TCP Socket 编程 简单 得 多 , UDP 是 无 连接 协议 ,不 需要 像 
TCP 一 样 监听 端口 ,建立 连接 ,然后 才能 进行 通信 。 
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22.3.1 DatagramSocket 类 


java. net 包 中 提供 了 两 个 类 : DatagramSocket 和 DatagramPacket, 用 来 文 持 UDP 通 
信 。 本 节 介 绍 DatagramSocket 类 , DatagramSocket 用 于 在 程序 之 间 建 立 传 送 数 据 包 的 通 
信和 连接 。 
DatagramSocket 第 用 的 构造 方法 如 下 。 
。 DatagramSocket():; 创建 数据 包 DatagramSocket 对 象 ,并 将 其 绑 定 到 本 地 主机 上 任 


何 可 用 的 端口 。 
。 DatagramSocket(int port) : 创建 数据 包 DatagramSocket 对 象 ,并 将 其 绑 定 到 本 地 
主机 上 的 指定 端口 。 


。 DatagramSocket(int port，InetAddress laddr) : 创建 数据 包 DatagramSocket 对 和 象 ， 
并 将 其 绑 定 到 指定 的 本 地 地 址 。 

DatagramSocket 其 他 的 常用 方法 如 下 。 

。 void send(DatagramPacket p): 发 送 数据 包 。 

。 void receive(DatagramPacket p): 接收 数据 包 ， 

。 int getPort(): 返回 DatagramSocket 连接 到 的 远程 端口 。 

。 int getLocalPort() : 返回 DatagramSocket 绑 征 到 的 本 地 端口 。 

。 InetAddress getInetAddress(): 返回 DatagramSocket 连接 的 地 址 。 

。 InetAddress getLocalAddress(): 返回 DatagramSocket 绑 定 的 本 地 地 址 。 

。 boolean isClosed(): 返回 DatagramSocket 是 否 处 于 关闭 状态 。 

。 boolean isConnected(): 返回 DatagramSocket 是 否 处 于 连接 状态 。 

。 void close(): 关闭 DatagramSocket 。 

DatagramSocket 也 实现 了 AutoCloseable 接口 ,通过 上 月 动 资源 管理 技术 关闭 DatagramSocket。 


22.3.2 DatagramPacket 类 


DatagramPacket 用 来 表示 数据 包 , 是 数据 传输 的 载体 。DatagramPacket 实现 无 连接 数 
据 包 投递 服务 ,每 次 投递 数据 包 仅 根据 该 包 中 信息 从 一 侣 机 融 路 由 到 另 一 侣 机 需 。 从 一 侣 
机 妖 发 送 到 男 一 台 机 兹 的 多 个 包 可 能 选择 不 同 的 路 由 ,也 可 能 按 不 同 的 顺序 到达, 不 保证 包 
都 能 到 达 目 的 地 。 
DatagramPacket 的 构造 方法 如 下 。 
。 DatagramPacket(bytel | buf，int length): 构造 数据 包 ,buf 是 包 数 据 ,length 是 接 
收 包 数据 的 长 度 。 
。 DatagramPacket(bytel | buf, int length, InetAddress address, int port) : 构造 数据 
包 , 包 发 送 到 指定 主机 上 的 指定 端口 号 。 
。 DatagramPacket(bytel | buf, int offset，int length) : 构造 数据 包 ,offset 是 buf 字 
节 数 组 的 仿 移 量 。 
。 DatagramPacket (bytel | buf, int offset, int length, InetAddress address, int 
port) : 构造 数据 包 , 包 发 送 到 指定 主机 上 的 指定 端口 号 。 
DatagramPacket 第 用 的 方法 如 下 。 


。 InetAddress getAddress(): 返回 发 往 或 接收 该 数据 包 相 关 的 主机 的 IP 地 址 。 
。 byvyte| | getData() : 返回 数据 包 中 的 数据 。 

。 int getLength(): 返回 发 送 或 接收 到 的 数据 (bytel ]) 的 长 度 。 

。 int getOffset() : 返回 发 送 或 接收 到 的 数据 (bytel j) 的 伺 移 量 。 

。 int getPort() : 返回 发 往 或 接收 该 数据 包 相 关 主 机 的 端口 号 。 


22.3.3 案例 : 文件 上 传 工具 


使 用 UDP Socket 将 22. 2.5 节 文 件 上 传 工具 重新 实现 一 下 。 
服务 般 闯 UploadServer 代码 如 下 : 


//UploadServer. java 文件 
package com. a51work6 ， 


public class UploadServer { 
public static void main(String args[ ]) { 


System. out. println( "服务 紫 问 运 行 … "); 


// 创 建 一 个 子 线程 
Thread t = new Thread(() 一 > { 


try ( // 创 建 DatagramSocket 对 象 ,指定 端口 8080 
DatagramSocket socket = new DatagramSocket(8080); @ 
FileQutputStream fout = new FileOutputStream("./TestDir/subDir/coco2dxcplus. 
jpg ); 
BufferedOutputStream out = new BufferedOutputStream (fout)) { 


// 准 备 一 个 缓冲 区 
bytel | buffer = new bytel 1024 ] ; 


// 循 环 接收 数据 包 
while (true) { 


// 创 建 数据 包 对 象 ,用 来 接收 数据 

DatagramPacket packet = new DatagramPacket(buffer, buffer. length); 
// 接 收 数据 包 

socket. receive( packet )，; 

// 接 收 数据 长 度 

int len = packet. getLength( ) ; 


if (len == 3) { 
// 获 得 结束 标志 
String flag = new String(buffer, 0, 3); 
// 判 断 结束 标志 ,如果 是 bye, 则 结束 接收 
if (flag. equals("bye")) { 由 
break; 
} 
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// 写 人 数据 到 文件 输出 流 
out. write(buffer, 0, len); 
} 
System. out. println(" 接 收 完 成 !")，; 
} catch ( IOException e) { 
e. printSstackTrace( ); 
} 
is 
// 局 动 线程 
t. start( }; 


} 


上 述 代码 第 中 行 是 创建 一 个 于 线程 ,由 于 客户 病 上 传 的 效 据 分 为 很 多 数据 包 , 因 此 需要 
-个 循环 接收 数据 包 , 男 外 ,调用 后 receive() 方 法 会 导致 线程 阻塞 ,因此 需要 将 接收 数据 的 
处 理 放 到 一 个 子 线程 中 。 

代码 第 书 行 是 创建 DatagramSocket 对 象 ,并 指定 端口 8080, 作 为 服务 副 一 般 应 该 明确 
指定 绑 定 的 端口 。 

与 TCP Socket 不 同 ,UDP Socket 无 法 知 掉 哪些 数据 包 已 经 是 最 后 一 个 了 ,因此 需要 
发 送 方 发 出 一 个 特殊 的 数据 包 , 包 中 包含 了 一 些 特殊 标志 。 代 码 第 一 行 是 取出 并 判断 
这 个 标记。 

客户 病 UploadClient 代码 如 下 .: 


//UploadClient. java 文件 
package com. a51work6 ， 


public class UploadClient { 
public static void main(String|[ ] args) { 
System. out. println(" 客 户 并 运行 …"); 


try ( // 创 建 DatagramSocket 对 象 ,由 系统 分 配 可 以 使 用 的 端口 
DatagramSocket socket = new DatagramSocket( ) (OD 
FileInputStream fin = new FileInputStream(". /TestDir/coco2dxcplus. jpg" ); 
BufferedInputStream in = new BufferedInputStream(fin)) { 


// 创 建 远 程 主机 IP 地 址 对 象 
InetAddress address = InetAddress. getByName("localhost" ); 


// 准 备 一 个 缓冲 区 
bytel | buffer = new bvyte[ 1024 |] ; 
// 首 次 从 文件 流 中 读 取 数据 


int len = in. read(buffer): 


while (len != 一 1) 1{ 
// 创 建 数据 包 对 象 
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DatagramPacket packet = new DatagramPacket(buffer, len, address, 8080); 
// 发 送 数 据 包 
socket. send( packet ) ; 
// 再 次 从 文件 流 中 读 取 数据 
len = in.read(buffer) ; 
} 


// 创 建 数据 包 对 象 

DatagramPacket packet = new DatagramPacket("bye".getBytes(), 3, address, 8080); 
// 发 送 结 束 标志 

socket. send( packet )， 外 

System. out. println(" 上 传 完成 !")， 


} catch (IOException e) { 
e. printStackTrace( ) ; 
| 
| 


上 述 是 上 传 文件 客户 痕 , 发 送 数 据 不 会 堵塞 线程 ,因此 没有 使 用 子 线程。 代码 第 中行 是 
创建 DatagramSocket 对 象 ,由 系统 分 配 可 以 使 用 的 端口 ,客户 DatagramSocket 对 象 经 党 


日 己 不 指定 。 
代码 第 凶 行 是 发 送 结束 标志 ,这 个 结束 标志 是 字符 串 bye, 服 务 豆 端 接收 到 这 个 字符 串 
则 结束 接收 数据 包 。 


22.3.4 案例 : 聊天 工具 


使 用 UDP Socket 将 22. 2.6 节 文 件 聊 天 工具 重新 实现 一 下 。 
服务 和希 闹 ChatServer 代码 如 下 : 


//ChatServer. java 文件 
package com. a5 lwork6; 


public class ChatServer 1 
public static void main(String args[ ]) { 


System, out. println( "服务 器 运行 …"); 
// 创 建 一 个 子 线程 
Threadt = new Thread(() 一 >{ 
try ( // 创 建 DatagramSocket 对 象 ,指定 端口 8080 
DatagramSocket socket = new DatagramSocket(8080); 
BufferedReader keyboardIn 
= new BufferedReader(new InputStreamReader (System. in))) { 


while (true) { 
/x* 接收 数据 包 * / 
// 准 备 一 个 缓冲 区 
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bvytel[ ] buffer = new byte[128] ， 

DatagramPacket packet = new DatagramPacket(buffer，buffer. length); 
socket. receive(lpacket )，; 

// 接 收 数据 长 度 

int len = packet. getLength( ) ; 


String str = new String(buffer, 0, len); 
// 打 印 接收 的 数据 
System. out. printf(" 从 客户 端 接收 的 数据 :【% s\n",， str); 


/x* 发 送 数据 */ 

// 从 客户 端 传 来 的 数据 包 中 得 到 客户 山地 址 
Inetaddress address = packet. getaddress( ) ; 
// 从 客户 端 传 来 的 数据 包 中 得 到 客户 端 端口 号 
int port = packet. getPort( ) ; 


// 读 取 键 盘 输入 的 字符 串 
String keyboardInputString = keyboardIn. readLine( ) ; 
// 读 取 键 盘 输入 的 字 节 数组 
byte[ ] b = kevyboardInputString. getBytes( ); 
// 创 建 DatagramPacket 对 象 ,用 于 向 客户 端 发 送 数据 
packet = new DatagramPacket(b, b. length, address, port); 
// 回 客户 病 发 送 数据 
socket. send( packet) ; 
} 
} catch ( IOException e) { 
e. printStackTrace!( ) ; 
} 
}); 
// 忆 动 线程 
t. startt }; 


} 
上 述 代码 第 山行 是 创建 一 个 子 线程 ,因为 socket. receive(packet) 方 法 会 阻塞 主线 程 。 
服务 器 给 客户 端 发 数据 包 ,也 需要 知道 它 的 IP 地 址 和 端口 号 ,代码 第 @ 行 是 根据 接收 的 数 


据 包 获得 客户 闪 的 地 址 ,代码 第 急行 根据 接收 的 数据 包 获 得 客户 端的 端口 号 。 
客户 六 ChatClient 代码 如 下 : 


//Chatclient. java 文件 
package com. a51work6 ， 


public class ChatClient { 
public static void main(String[ ] args) { 
System. out. println( "客户 高 运行 …"); 


// 创 建 一 个 子 线程 
Threadt = new Thread(() 一 > { 
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try ( // 创 建 DatagramSocket 对 象 ,由 系统 分 配 可 以 使 用 的 端口 
DatagramSocket socket = new DatagramSocket( ) ; 
BufferedReader keyboardIn 
= new BufferedReader (new 
InputStreamReader( Svystem. in))) { 


while (true) { 


/x* 发 送 数 据 */ 
// 准 备 一 个 缓冲 区 
byte[ ] buffer = new bvytel 128|]; 
// 服 务 器 IP 地 址 
Inetaddress address = InetAMddress. getByName("localhost" ); 
// 服 务 器 端口 号 
int port = 8080; 
// 读 取 键 盘 输入 的 字符 串 
String keyboardInputString = keyboardIn. readLinel( ) ; 
// 退 出 循环 ,结束 线程 
if (keyboardInputString. equals("bye")) { 
break; 
} 
// 读 取 键 盘 输入 的 字 记 数组 
byte[ | b = keyboardInputString. getBYytes( ) ; 
// 创 建 DatagramPacket 对 象 
DatagramPacket packet = new DatagramPacket(b，b. length，address，Pport) ; 
// 发送 
socket. send( packet ) ; 


/* 接收 数据 报 */ 
packet = new DatagramPacket(buffer, buffer. length); 
socket. receive(l packet )，; 


// 接 收 数据 长 度 
int len = packet. getLength( ) ; 
String str = new String(buffer, 0, len); 
// 打印 接 收 的 数据 
System. out. printf(" 从 服务 器 接收 的 数据 :【 % s\n",， str); 
} 
} catch ( IOException e) { 
e. printStackTrace( ) ; 
| 
}); 
// 启 动 线 程 
t. start( ); 


} 


客户 问 ChatClient 代码 与 服务 天 端 ChatServer 代码 类 似 , 这 里 不 再 蒙 述 。 需 要 注意 的 
是 ,ChatClient 可 以 通过 键盘 输入 bye 来 退出 循环 ,结束 线程 ，。 
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22.4 访问 互联 网 资源 


Java 的 java. net 包 中 还 提供 了 高 层次 网 络 编程 类 一 一 URL, 通 过 URL 类 访问 互联 网 
贤 源 。 使 用 URL 进行 网 络 编程 ,不 需要 对 协议 本 有 身 有 太 多 的 了 解 , 相 对 而 言 是 比较 简 
单 的 。 


22.4.1 URL 概念 


互联 网 资源 是 通过 URL 指定 的 ,URL 是 Uniform Resource Locator 的 人 简称,; 即 “一 人 致 
和 质 源 定位 硕 ”, 但 一 般 都 习惯 简称 URL。 
URL 组 成 格式 如 下 : 


协议 名 :// 资 源 名 


“协议 名 ”指明 获取 资源 所 使 用 的 传输 协议 ,如 http .ftp、gopher 和 file 等 ,“ 资 源 名 ” 则 
应 该 是 资源 的 完整 地 址 ,包括 主机 名 、 端 口号 、 文 件 名 或 文件 内 部 的 一 个 引用 。 例 如 : 
http://wuw. sina. com/ 


http://home. sohu. com/home/welcome. html 
http://www. 5lwork6. com:8800/Gamelan/network. html # BOTTOM 


22.4.2 HTTP/HTTPS 协议 


访问 互联 网 大 多 都 基于 HTTP/HTTPS 协议 ,下面 介 绍 一 下 HTTP/HTTPS 协议 。 
1. HTTP 协议 
HTTP 是 Hypertext Transfer Protocol 的 缩写 , 即 超 文本 传输 协议 。HTTP 是 一 个 属 
于 应 用 层 的 面 回 对 象 的 协议 ,其 简捷 ,快速 的 方式 适用 于 分 布 式 超 文本 信息 的 传输 。 它 于 
1990 年 提出 ,经 过 多 年 的 使 用 与 发 展 ,得 到 不 断 完善 和 扩展 。HTTP 协议 文 持 C/S 网 络 结 
构 ,是 无 连接 协议 , 即 每 一 次 请 求 时 建立 连接 ,服务 器 处 理 完 客户 端的 请 求 后 ,应 答 给 客户 
端 ,然后 断 开 连接 ,不 会 一 直 占 用 网 络 资源 。 
HTTP/1.1 协议 共 定 义 了 8 种 请 求 方法 : OPTIONS、HEAD、GET、POST 、PUT、 
DELETE TRACE 和 CONNECT。 在 HTTP 访问 中 ,一 般 使 用 GET 和 POST 方法 ,其 他 
方法 都 是 可 选 的 。 
。 GET 方法 : 是 回 指 定 的 资源 发 出 请 求 ,发 送 的 信息 “ 显 式 ”地 跟 在 URL 后 面 。GET 
方法 应 该 只 用 在 读 取 数据 ,如 静态 图 片 等 。GET 方法 有 点 像 使 用 明信片 给 别人 写 
信 ,“ 信 和 内容” 写 在 外 面 , 接 触 到 的 人 都 可 以 看 到 ,因此 是 不 安全 的 。 

。 POST 方法 : 是 同 指定 资 源 提交 数据 ,请求 服务 帮 进 行 处 理 , 例 如 提交 表单 或 者 上 传 
文件 等 。 数 据 被 包含 在 请 求 体 中 。POST 方法 像 是 把 *“ 信 内 容 ” 装 人 信封 中 ,接触 到 
的 人 都 看 不 到 ,因此 是 安全 的 。 

2. HTTPS 协议 

HTTPS 是 HyperText Transfer Protocol Secure 的 缩写 , 即 超 文 本 传输 安全 协议 ,是 超 
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文本 传输 协议 和 SSL 的 组 合 , 用 以 提供 加 密 通 信和 及 对 网 络 服务 副 号 份 的 鉴定 。 

简单 地 说 , HTTPS 是 HTTP 的 升级 版 ,HTTPS 与 HTTP 的 区 别 是 : HTTPS 使 用 
https:// 人 代替 http:// ,HTTPS 使 用 端口 443 ,而 HTTP 使 用 端口 80 来 与 TCP/IP 进行 通 
信 。SSL 使 用 40 位 关键 字 作 为 RC4 流 加 密 算 法 ,这 对 于 商业 信息 的 加 密 是 合适 的 。 
HTTPS 和 SSL 支持 使 用 X. 509 数字 认证 ,如 果 需 要 ,用户 可 以 确认 发 送 者 是 谁 。 


22.4.3 使 用 URL 类 


Java 的 java. net. URL 类 用 于 请 求 互联 网 上 的 资源 ,采用 HTTP/HTTPS 协议 ,请 求 
方法 是 GET 方法 ,一般 是 请 求 静 态 的 ,少量 的 服务 冀 问 数据 。 

URL 类 常用 构造 方法 如 下 。 

。 URL(String spec) : 根据 字符 串 表示 形式 创建 URL 对 象 。 

。 URL(String protocol, String host，String file): 根据 指定 的 协议 名 ,主机 名 和 文件 
名 称 创建 URL 对 象 。 

。 URL(String protocol, String host, int port，String file): 根据 指定 的 协议 名 ,主机 
名 、 闯 口号 和 文件 名 称 创建 URL 对 象 。 

URL 类 常用 方法 如 下 。 

。 InputStream openStream(): 打开 到 此 URL 的 连接 ,并 返回 一 个 输入 流 。 

。 URLConnection openConnection(): 打开 到 此 URL 的 新 连接 , 返 -个 URLConnection 

下 面 通 过 一 个 示例 介绍 如 何 使 用 java. net. URL 类 ,示例 代码 如 下 .: 


//HelloWorld. java 文件 
package Com. a5lworke6; 


public class HelloWorld { 


public static void main(String[ ] args) { 
//Web 网 址 


String url = "http://www. sina. com. cn/"; 


URL reqURL ; 
try | 

reqURL = new URL(ur]1); 
} catch (MalformedURLException el) { 

return; 


| 


try ( // 打开 网 络 通信 输入 流 
InputStream is = reqURL. openStream( ) ; @ 
InputStreamReader isr = new InputStreamReader(is, "utf — 8"); 
BufferedReader br = new BufferedReader(isr)) { 


StringBuilder sb = new StringBuilder(); 
String line = br. readLine( ); 
while (line != null) { 
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sb. append( line); 

sb. append( \n'); 

line = br.readLinel( ) ; 
} 
// 日 志 输 出 
System. out. println( sb); 


} catch (IOException e) { 
e. printStackTrace( ) ; 


上 述 代 码 第 山行 创建 URL 对 象 ,参数 是 一 个 HTTP 网 址 。 代 码 第 馆 行 通过 URL 对 
象 的 openStream() 方 法 打开 输入 流 。 


22.4.4 案例 : Downloader 


为 了 进一步 熟悉 URL 类 ,本 世人 介绍 一 个 下 载 程序 Downloader。Downloader. java 代码 
如 下 : 


//Downloader. java 文件 
package com. a5lworke6; 


import Java. 1o. BufferedImnputStream ; 
import ]ava. 10. BufferedOutputStream; 
import ]ava. io.FileQutputStream; 
import Java. 10. IOExcept1ion,; 

import Java. 10. InputSstream,; 

import ]ava. 10. OQutputSstrean; 

import Java. net. HttpURLConnect1on; 
import Java. net. URL; 


public class Downloader { 
//Web 服务 网 址 
private static String urlString = "https://ss0. bdstatic. com/5aVlbjqh Q23odCf/" + 
"static/superman/ img/logo/bd logol 31bdc765. png"; 
public static void main(String|[ ] args) { 
download!( ) ; 
// 下 载 方 法 
Private static void download( ) { 
HttpURLConnection conn = null; 


try | 
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// 创 建 URL 对 象 

URL reqURL = new URL(urlString), 

// 打 开 连 接 

conn = (HttpURLConnection) reqURL. openConnection( ); 


© 


try (// 从 连接 对 象 获得 输入 流 
InputStream is = conn. getInputStreamt( ) ; 
BufferedInputStream bin = new BufferedInputStream (is); 
// 创 建文 件 输出 流 
OutputStream os = new FileOQutputStream(". /download. png"); 
BufferedoutputStream bout = new 
BufferedOutputStream (os);) { 


© Qe 


@ 


bytel[l ] buffer = new byte[ 1024]; 
int bytesRead = bin.read(buffer); 
while (bytesRead != 一 1) { 
bout. write(buffer，0，bytesRead ) ; 
bytesRead = bin.read(buffer); 
} 
} catch ( IOException e) { 
} 
System. out. println(" 下 载 完 成 . "); 
} catch (IOException e) { 
} finally { 
if (conn != null) { 
conn. disconnect( ); 


lL 


l 


上 述 代码 第 @ 行 打开 连接 获得 HttpURLConnection 对 象 ,代码 第 @ 行 是 从 连接 对 象 获 
得 输入 流 , 代 码 第 @ 行 创建 缓冲 流 输 入 流 , 使 用 缓冲 流 可 以 提高 读 写 效率 。 

代码 第 @ 行 是 创建 文件 输出 流 , 代 码 第 @ 行 是 创建 缓冲 流 输出 流 。 

运行 Downloader 程序 ,如 果 成 功 , 则 会 在 当前 目录 获得 一 张 图 片 。 


re 
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< 

本 章 主 要 介绍 了 Java 网 络 编程 。 首 先 介绍 了 一 些 网 络 方面 的 基本 知识 。 然 后 重点 介 
绍 了 TCP Socket 编程 和 UDP Socket 编程 ,其 中 TCP Socket 编程 很 有 代表 性 ,希望 重点 掌 
握 这 部 分 知识 。 最 后 介绍 了 使 用 URL 类 访问 互联 网 资源 。 


22.5 同步 练习 
1. 下 列 选 项 中 哪些 类 可 以 用 来 实现 TCP/IP 客户 服务 器 程序 ? (  ) 


A. ServerSocket B. Server C. Socket 
D. DatagramPacket E. DatagramSocket 
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2. 下 列 选项 中 正确 地 创建 Socket 的 语句 有 ( )。 
A. Socket a = new Socket(80 ) ; 
B. Socket b = new Socket("130. 3.4.5",80); 
C. ServerSocket c = new Socket(80); 
D. ServerSocket d = new Socket("130.3.4.5",80); 
3. 下 列 选项 中 正确 的 论述 是 ( js 
AA，ServerSocket. accept 是 阻塞 的 
B. BufferedReader. readLine 是 阻塞 的 
C. DatagramSocket. receive 是 阻塞 的 
D. DatagramSocket. send 是 阻塞 的 
4. 下 面 的 语句 创建 一 DatagramSocket 对 象 ,( ) 是 正确 的 。 
A. DatagramSocket a = new DatagramSocket( ); 
B. DatagramSocket b = new DatagramSocket(80); 
C. DatagramSocket c = new DatagramSocket("127.0.0.1",70); 
D. DatagramSocket d = new DatagramSocket("127.0.0.1"); 
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CHAPTER 23 


图 形 用 户 界 面 (Graphical User Interface,GUDID) 编程 对 于 某 种 语言 来 说 非常 重要 。Java 
的 应 用 主要 方 回 是 基于 Web 训 览 天 的 应 用 ,用 户 界面 主要 是 HTML CSS 和 JavaScript 等 
基于 Web 的 技术 ,这 些 技术 要 到 Java EE 阶段 才能 学 习 到 。 

而 本 草 介 绍 的 Java 图 形 用 户 界 面 技 术 是 基于 Java SE 的 Swing, 事 实 上 Swing 在 实际 
应 用 中 使 用 并 不 广泛 ,因此 本 曹 的 内 容 可 只 做 了 解 。 


23.1 Java 图形 用 户 界 面 技 术 


Java 图 形 用 户 界面 技术 主要 有 AWT、Applet、 Swing 和 Java FX。 

1. AWT 

AWT(Abstract Window Toolkit) 是 抽象 窗口 工具 包 ,AWT 是 Java 程序 提供 的 建立 图 
形 用 户 界面 最 基础 的 工具 集 。AWT 文 持 图 形 用 户 界 面 编 程 的 功能 包括 用 户 界 面 组件 ( 控 
件 ) ,事件 处 理 模 型 .图 形 图 像 处 理 ( 形 状 和 颜色 )、 字 体 \ 布 局 管理 冀 和 本 地 平台 的 况 贴 板 来 
进行 交 切 和 烙 巾 等 。AWT 是 Applet 和 Swing 技术 的 基础 。 

AWT 在 实际 的 运行 过 程 中 是 调用 所 在 平台 的 图 形 系 统 ,因此 同样 一 段 AWT 程序 在 
不 同 的 操作 系统 平台 下 运行 时 所 看 到 的 样式 是 不 同 的 。 例 如 在 Windows 下 运行 , 则 显示 的 
窗口 是 Windows 风格 的 窗口 ,如 图 23-1 所 示 ,而 在 UNIX 下 运行 时 , 则 显示 的 是 UNIX 风 
格 的 窗口 ,如 图 23-2 所 示 为 macOS 风格 的 AWT 窗口 。 

2. Applet 

Applet 称 为 Java 小 应 用 程序 ,Applet 基础 是 AWT, 但 它 主要 航 人 到 HTML 代码 中 ， 
由 浏览 郑 加 载 和 运行 。 由 于 存在 安全 隐患 和 运行 速度 慢 等 问题 ,已 经 很 少 使 用 。 

3. Swing 

Swing 是 Java 主要 的 图 形 用 户 界 面 技 术 , Swing 提供 跨 平 台 的 界面 风格 ,用 户 可 以 日 
定义 Swing 的 界面 风格 。Swing 提供 了 比 AWT 更 完整 的 组 件 , 引 入 了 许多 新 的 特性 。 
Swing API 是 围绕 着 实现 AWT 各 个 部 分 的 API 构筑 的 。Swing 是 由 100% 纯 Java 实现 
的 ,Swing 组 件 没 有 本 地 代码 ,不 依 顿 操作 系统 的 文 持 ,这 是 它 与 AWT 组件 的 最 大 区 别 。 
本 曹 重 点 介绍 Swing 技术 。 


中 ”macOS 是 苹果 计算 机 操作 系统 , 它 也 是 UNIX 内 核 。 
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Frame with Panel 


图 23-1 Windows 风格 的 AWT 窗口 


| @ @@ Ey _ Frame with Panel 


图 23-2 macOSs 风格 的 AWT 窗口 


4. Java FX 

Java FX 是 开发 丰富 互联 网 应 用 程序 (Rich Internet Application, RIA) 的 图 形 用 户 界 面 
技术 ,Java FX 期 望 能 够 在 昌 面 应 用 的 开发 领域 与 Adobe 公司 的 AIR、 微 软 公 司 的 
Silverlight 相 阮 争 。 传 统 的 互联 网 应 用 程序 基于 Web 的 ,客户 闪 是 浏览 希 。 而 丰富 互联 网 
应 用 程序 试图 打造 自己 的 客户 端 ,百代 浏览 器 。 
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23.2 Swing 技术 基础 


AWT 是 Swing 的 基础 ,Swing 事件 处 理 和 布局 管理 都 是 依赖 于 AWT,AWT 内 容 来 
日 java. awt 包 ,Swing 内 容 来 目 javax. swing 包 。AWT 和 Swing 作为 图 形 用 户 界 面 技术 
包括 4 个 主要 的 概念 : 组 件 (CComponent)、 容 天 (Container)、 事件 处 理 和 布局 管理 表 
(LayoutManager) 。 下 面 将 围绕 这 些 概念 展开 。 


23.2.1 Swing 类 层次 结构 

容 需 和 组 件 构成 了 Swing 的 主要 内 容 , 下 面 分 别 介 绍 一 下 Swing 中 容 需 和 组 件 类 层次 
结构 。 

图 23-3 所 示 是 Swing 容 表 类 层次 结构 。Swing 容 表 类 主要 有 JWindow、JFrame 和 
JDialog ,其 他 的 不 市 "J 开 头 都 是 AWT 提供 的 类 ,在 Swing 中 大 部 分 类 都 是 以 "J" 开 头 。 


A 


Container 


SN 


人 内 


图 23-3 Swing 容器 类 层次 结构 


图 23-4 所 示 是 Swing 组 件 类 层次 结构 。Swing 所 有 组 件 继承 有 目 JComponent,JComponent 
又 间接 继承 日 AWT 的 java. awt. Component 类 。Swing 组 件 很 多 ,这 里 不 一 一 解释 ,在 后 面 的 

23.2.2 Swing 程序 结构 

图 形 用 户 界面 主要 是 由 窗口 以 及 窗口 中 的 组 件 构 成 的 ,编写 Swing 程序 主要 就 是 创建 
窗口 和 添加 组 件 的 过 程 。Swing 中 的 窗口 主要 是 使 用 JFrame, 很 少 使 用 JWindow。JFrame 
有 标题 边框、 末 单 .大 小 和 窗口 管理 按钮 等 窗口 要 系 , 而 J]Window 没有 标题 切 和 窗口 管理 
按钮 。 

构建 Swing 程序 主要 有 两 种 方式 : 创建 JFrame 或 继承 JFrame。 下 面 通过 一 个 示例 介 
绍 一 下 这 两 种 方式 如 何 实 现 。 该 示例 运行 效果 如 图 23-5 所 示 , 窗 口 标题 是 MyFrame, 窗 口 
中 有 显示 字符 串 "Hello Swing!"。 

1. 创建 JFrame 方式 

创建 JFrame 方式 就 是 直接 实例 化 JFrame 对 和 象 , 人 然后 设置 JFrame 属性 ,添加 窗口 所 需 
要 的 组 件 。 
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JLabel 
| JIextArea 


JlextComponent (< 


JNienuBar 


/ wp 


AbstractButton 上 谍 - JButton 


和 ~ 


JCheckBox 


JTable 


JIree JRadioButton 


< 一 | 


图 23-4 Swing 组件 类 层次 结构 
示例 代码 如 下 : 


//SwingDemol. java 文件 MyFrame 
package com. a5 lworke6; 


import Java.awt. Container; 


import Javax. swing. JFrame; 
lmport Javax. swing. JLabel; 


public class SwingDemol { 


public static void main(String[ ] args) { 


图 23-5 “Swing 示例 运行 效果 


// 创 建 窗口 对 象 

JFrame frame = new JFrame("MyFrame" ); QQ) 
// 创 建 标 签 

JLabel label = new JLabel("Hello Swing! "); 机 
// 获 得 窗口 的 内 容 面板 

Container contentPane = frame. getContentPanel( ) ; 辐 ) 
// 添 加 标签 到 内 容 面 板 

contentPane. add( label )， 
// 设 置 窗口 大 小 

frame. setSize(300, 300); ©®) 
// 设 置 窗口 可 见 

frame. setVisible(true); @ 
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上 述 代 码 第 山行 使 用 JFrame 的 JFrame(String title) 构 造 方法 创建 JFrame 对 象 ,title 
是 设置 创建 的 标题 。 默 认 情 况 下 ,JFrame 是 没有 大 小 且 不 可 见 的 ,因此 创建 JFrame 对 象 后 
还 需要 设置 大 小 和 可 见 。 代 码 第 包 行 是 设置 窗口 的 大 小 ,代码 第 元 行 是 设置 窗口 的 可 见 。 

85 注意 设置 JFrame 窗口 的 大 小 和 可 见 这 两 条 语句 应 该 在 添加 完成 所 有 组 件 之 后 
调用 。 佣 则 在 多 个 组 件 情 癌 下 ,会 导致 有 些 组 件 没有 显示 。 

创建 好 窗口 后 ,就 需要 将 其 中 的 组 件 添加 进来 。 代 码 第 书 行 是 创建 标签 对 象 ,构造 方法 
中 字符 串 参 数 是 标签 要 显示 的 文本 。 创 建 好 组 件 之 后 需要 把 它 添加 到 窗口 的 内 容 面板 上 。 
代码 第 元 行 是 获得 窗口 的 内 容 面板 , 它 是 Container 容 融 类 型 。 代 码 种 由 行 是 调用 容 硕 的 
add() 方 法 将 组 件 添加 到 窗口 上 。 

.5 注意 在 Swing 中 添加 到 JFrame 上 的 所 有 可 见 组 件 , 除 妆 单 栏 外 ,全 部 添加 到 内 
容 面 权 上 ,而 不 要 直接 添加 到 JFrame 上 ,这 是 Swing 参 制 系统 所 要 求 的 。 内 容 面 权 是 
JFrame 中 包 合 的 一 个 子 容 乾 , 如 图 23-6 所 示 。 

且 提示 几乎 所 有 的 图 形 用 户 界面 技术 在 构建 界面 时 都 采用 层级 结构 ( 树 状 结构 ), 如 
23-7 了 所 示 。 根 是 顶级 容器 (只 能 包含 其 他 容器 的 容 右 ), 子 容 冲 有 内 容 面 要 和 菜单 柱 ( 本 
例 中 没有 菜单 ), 然 后 其 他 的 组 件 添加 到 内 容 面 板 容器 中 。 所 有 的 组 件 都 有 add() 方 法 , 通 
过 调用 addCO) 方 法 将 其 他 组 件 添加 到 容器 中 ,作为 当前 容 名 的 子 组 件 。 


JFrame 


(顶级 容器 ) 


contentPane 


(内 容 面板 ) 


Label a 
( 子 组 件 ) (其 他 子 组 件 ) 


23-6 JEFrame 的 内 容 面 板 图 23-7 界面 构建 层次 


2. 继承 JFrame 方式 

继承 JFrame 方式 就 是 编写 一 个 继承 JFrame 的 子 类 ,在 构造 方法 中 初始 化 窗口 ,添加 
窗口 所 需要 的 组 件 。 

自 定义 窗口 代码 如 下 : 


//MyErame. java 文件 
package com. a5 lworke6; 


import Java. awt. Container; 


import Javax. swing. JFrame; 
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import Javax. swing. JLabel; 
public class MyFrame extends JFrame { 


public MyFrame(String title) { 
super(title); 


// 创 建 标签 

JLabel label = new JLabel("Hello Swing! "); 
// 获 得 窗口 的 内 容 面 板 

Container contentPane = getContentPane( ) ; 
// 添 加 标签 到 内 容 面板 
contentPane. add( label ); 


// 设 置 窗口 大 小 
setSize(300, 300); 
// 设 置 窗口 可 见 
setVisible(true); 


} 


上 述 代 码 第 山行 是 声明 MyFrame 继承 JFrame, 代 码 第 书 行 定义 构造 方法 ,参数 是 窗口 
标题 。 
调用 代码 如 下 : 


//SwingDemo2. java 文件 
package com. aSlworke6; 


public class SwingDemo21{ 


public static void main(String[ ] args) { 
// 创 建 窗口 对 象 


new MyFrame( "MyFrame" ); 
} 


运行 上 述 代码 可 以 发 现 , 继 承 JFrame 方式 和 创建 JFrame 方式 效果 完全 一 样 。 

国 提示 创建 JFrame 方式 适合 于 小 项 目 ,代码 量 少 、 窗 口 不 多 、 组 件 少 的 情况 。 继 承 
JFrame 方式 ,适合 于 大 项 目 , 可 以 针对 不 同 界面 目 定 义 一 个 Frame 类 ,属性 可 以 在 构造 方 
法 中 进行 设置 ; 缺点 是 有 很 多 类 文件 需要 有 了 效 地 管理 。 


23.3 事件 处 理 模型 


图 形 界 面 的 组 件 要 啊 应 用 户 操 作 , 就 必须 添加 事件 处 理 机 制 。Swing 采用 AWT 的 事 
件 处 理 模型 进行 事件 处 理 。 在 事件 处 理 的 过 程 中 涉及 三 个 要 系 。 

(1) 事件 。 是 用 户 对 界面 的 操作 ,在 Java 中 事件 被 封装 称 为 事件 类 java. awt. AWTEvent 
及 其 子 类 ,例如 按钮 单 击 事件 类 是 java. awt. event. ActionEvent。 
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(2) 事件 源 。 是 事件 发 生 的 场所 ,就 是 各 个 组 件 , 例 如 按钮 单 击 事件 的 事件 源 是 按钮 
(Button ) 。 

(3) 事件 处 理 者 。 是 事件 处 理 程 序 , 在 Java 中 事件 处 理 者 是 实现 特定 接口 的 事件 对 象 。 

在 事件 处 理 模 型 中 最 重要 的 是 事件 处 理 者 , 它 根 据 事件 (假设 XXXEvent 事件 ) 的 不 后 
会 实现 不 同 的 接口 ,这些 接 口 命名 为 XXXListener, 所 以 事件 处 理 者 也 称 为 事件 监听 器 。 最 
后 事件 源 通过 addXXXListener() 方 法 添加 事件 监听 ,监听 XXXEvent 事件 。 各 种 事件 和 对 
应 的 监听 器 接口 如 表 23-1 所 示 。 

表 23-1 事件 类 型 和 事件 监听 器 接口 


事件 类 型 相应 监听 需 接 口 监听 器 接口 中 的 方法 
Tr T 


mousePressed( MouseEvent) 
mouseReleased( MouseEvent) 
Mouse MouseListener mouseEntered( MouseEvent) 


mouseExited( MouseEvent) 


mouseClicked( MouseEvent) 


Mouse mouseDragged( MouseEvent) 
MouseMotionListener 
Motion mouseMoved( MouseEvent) 


keyPressed( KeyEvent) 


Key KeyListener keyReleased( KeyEvent) 
keyTyped(KeyEvent) 
| focusGrained( FocusEvent) 
Focus FocusListener 
focusLost(FocusEvent) 
Adjustment AdjustmentListener adjustmentValueChanged( AdjustmentEvent) 


componentMoved(ComponentEvent) 


| componentHidden(ComponentEvent) 
Component ComponentListener - 
componentResized(ComponentEvent) 


componentShown(ComponentEvent) 
windowClosing( WindowEvent) 
windowQOpened( WindowEvent) 
windowlconified( WindowEvent) 
Window WindowListener windowDeiconified( WindowEvent) 
windowClosed( WindowEvent) 
windowActivated( WindowEvent) 
windowDeactivated( WindowEvent) 
componentAdded(ContainerEvent) 


Container ContainerListener - 
componentRemoved(ContainerEvent) 


Text textValueChanged( TextEvent) 


事件 处 理 者 可 以 实现 XXXListener 接口 任何 形式 , 即 外 部 类 ,内 部 类 、 匿 名 内 部 类 和 
Lambda 表达 式 。 如 果 XXXListener 接口 只 有 一 个 抽象 方法 ,事件 处 理 者 还 可 以 是 Lambda 表 
达 式 。 为 了 访问 窗口 中 的 组 件 方便 ,往往 使 用 内 部 类 、 匿 名 内 部 类 和 Lambda 表达 式 情 况 
很 多 。 
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23.3.1 采用 内 部 类 处 理事 件 


内 部 类 和 匿名 内 部 类 能 够 方便 访问 窗口 中 的 组 件 , 所 以 这 里 重点 介绍 内 部 类 和 匿名 内 
部 类 实现 的 事件 监听 带 。 

下 面 通过 一 个 示例 介绍 采用 内 部 类 和 匿名 内 部 类 实现 的 事件 处 理 模型 。 如 图 23-8 所 
示 的 示例 ,界面 中 有 两 个 按钮 和 一 个 标签 , 当 单 击 Buttonl 或 Button2 时 会 改变 标签 显示 的 
内 容 。 


事件 处 理 模型 一 口 X 


一 一 一 一 一 一 
Pr ee 
(b) 


23-8 事件 处 理 模型 示例 
示例 代码 如 下 : 


//MyFrame. java 文件 
package com. a5 lwork6; 


import Java. awt. BorderLayout; 
import Java. awt. event. ActionEvent.; 
import Java. awt. event. ActionListener; 


import Javax. swing. JButton:; 
import Javax. swing. JFrame; 
lmport Javax. swing. JLabel; 


public class MyFrame extends JFranme | 


// 声 明 标 签 
JLabel label; OD 


public MyFrame(String title) 1 
super(title).; 


// 创 建 标签 

label = new JLabel("Label" ); 

// 添 加 标签 到 内 容 面板 

getContentPane().add(label, BorderLayout. NORTH) ; © 


/1 创建 Buttonl 
JButton buttonl = new JButton("Buttonl™ ); 


// 添 加 Buttonl 到 内 容 面 板 
getContentPane( ).add(buttonl, BorderLavyout. CENTER); (3) 


/1 创建 Button2 
JButton button2 = new JButton("Button2" ); 
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// 添 加 Button2 到 内 容 面板 
getContentPane( ) .add(button2，BorderLayout. SOUTH); (4) 


// 设 置 窗口 大 小 
setSize(350, 120); 
// 设 置 窗口 可 见 
setVisible(true); 


// 注 册 事 件 监 听 器 ,监听 Button2 单 击 事 件 
button2.addActionListener(new ActionEventHancdler( ) ) ; (9) 


// 注 册 事 件 监听 器 ,监听 Buttonl 单 击 事件 
buttonl.addActionListener(new ActionListener() { (©) 
(® Override 
public void actionPerformed(ActionEvent event) { 
label. setText("Hello Swing! " ); 


| 
}); 
} 
//Button2 事件 处理 者 
class ActionEventHandler implements ActionListener { (四 
人力 0verride 
public void actionPerformed(ActionEvent e) { 
label. setText("Hello World! " );， 
} 
} 


} 


上 述 代码 第 已 行 通 过 add (label，BorderLayout. NORTH) 方 法 将 标签 添加 到 内 容 面 
板 , 这 个 addQ) 方 法 与 前 面 介绍 的 有 所 不 同 , 它 的 第 二 个 参数 是 指定 组 件 的 位 置 。 有 关 布 局 
管理 的 内 容 将 在 23.4 节 详细 介绍 。 类 似 的 添加 还 有 第 名 行 和 第 划 行 。 

代码 第 包 行 和 第 电 行 都 是 注册 事件 监听 需 监 听 Button 的 单 击 事件 。 但 是 第 书 行 的 事 
件 监听 希 是 一 个 内 部 类 ActionEventHandler, 它 的 定义 是 在 代码 第 以 行 。 人 代码 第 @ 行 的 事 
件 监 听 副 是 一 个 匿名 内 部 类 。 

呈 提示 在 事件 处 理 模型 中 ,对 于 内 部 类 实现 的 模型 ,内 部 类 会 定义 为 成 员 内 部 类 , 因 
此 不 能 访问 其 他 方法 中 的 局 部 变量 组 件 , 只 能 访问 成 员 变 量 组 件 , 所 以 代码 第 CD 行将 标 息 组 
件 声明 为 成 员 变 量 , 人 否则 ActionEventHandler 内 部 类 无 法 访问 该 组 件 。 而 匿名 内 部 类 既 可 
以 访问 所 在 方法 的 局 部 变量 组 件 , 也 可 以 访问 成 员 变 量 组 件 。 


23.3.2 采用 Lambda 表达 式 处 理事 件 
如 果 一 个 事件 监听 融 接 口 只 有 一 个 抽象 方法 , 则 可 以 使 用 Lambda 表达 式 实现 事件 处 理 ， 


这 些 接口 主要 有 ActionListener、AdjustmentListener、ItemListener、MouseWheelListener、 
TextListener 和 WindowStateListener 等 。 


下 面 将 23. 3. 1 证 的 示例 修改 如 下 : 
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//MyErame. java 文件 
package com. aS lworke; 


import Java. awt. BorderDLayout.; 
lmport Java. awt. event. ActionEvent.; 
import Java. awt. event. ActionListener; 


import Javax. swing. JButton; 
import Javax. swing. JFrame; 
import Javax. swing. JLabel,; 


public class MyFrame extends JFrame implements ActionListener { 


// 声 明 标 签 
JLabel label; 


public MyFrame( String title) { 
super(title),; 


// 创 建 标签 

label = new JLabel("Label" ); 

// 添 加 标签 到 内 容 面 板 

getContentPane( ).add(label, BorderLavout. NORTH) ; 


// 创 建 Buttonl 

JButton buttonl = new JButton( Buttonl ); 

// 添 加 Buttonl 到 内 容 面 板 
getContentPane().add(buttonl, BorderLayout. CENTER) ， 


// 创 建 Button2 

JButton button2 = new JButton( Button2 )， 

// 添 加 Button2 到 内 容 面 板 
getContentPane().add(button2, BorderLayout. SOUTH ) ; 


// 设 置 窗口 大 小 
setSize(350, 120); 
// 设 置 窗口 可 见 
setVisible(true); 


// 注 册 事 件 监 听 器 ,监听 Button2 单 击 事件 
button2. addRctionListener(this) ， © 


// 注 册 事 件 监听 器 ,监听 Buttonl 单 击 事件 

buttonl. addRctionListener( (event) 一 > { (3) 
label. setText("Hello World! " ); 

1 


(WOverride 
public void actionPerformed(ActionEvent event) { (4) 
label. setText("Hello Swing! " ); 
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上 述 代 码 第 忆 行 来 用 Lambda 表达 式 实现 事件 监听 右 , 可 见 代 码 非常 简单 。 男 外 ,当前 
窗口 本 和 号 也 可 以 是 事件 处 理 者 ,代码 第 中行 声明 窗口 实现 ActionListener 接口 。 代 码 第 由 
行 是 实现 抽象 方法 ,那么 注册 事件 监听 兹 参数 就 是 this, 见 代码 第 四 行 。 


23.3.3 使 用 适配器 


事件 监听 豆 都 是 接口 ,在 Java 接口 中 定义 的 抽象 方法 必须 全 部 实现 ,哪怕 对 茶 些 方法 并 
不 关心 ,也 要 给 一 对 空 的 大 括号 表示 实现 。 例 如 , WindowListener 是 窗口 事件 (WindowEvent) 
监听 希 接 口 ,为 了 在 窗口 中 接收 到 窗口 事件 ,需要 在 窗口 中 注册 WindowListener 事件 监听 冀 。 
示例 代码 如 下 : 


this.addWindowListener(new WindowListener() { 


(QOverride 
public void windowActivated(WindowEvent e) 1 
} 


(WOverride 
public void windowClosed(WindowEvent e) { 
} 


(WOverride 

public void windowClosing(WindowEvent e) { (DD 
// 退 出 系统 
Svystem. exit(0).; 

} 


(Override 
public void windowDeactivated(WindowEvent e) { 
} 


(Override 
public void windowDeiconified(WindowEvent e) { 
} 


(QOverride 
public void windowIconified(WindowEvent e) 1 
} 


(WOverride 
public void windowOpened(WindowEvent e) { 
} 

Hs 


实现 WindowListener 接口 需要 提供 它 7 个 方法 的 实现 ,很 多 情况 下 只 是 想 在 关闭 窗口 
时 释放 一 下 资源 ,只 震 要 实现 代码 第 山行 的 windowClosing(WindowEvent e) ,其 他 的 方法 
并 不 关心 ,但 是 也 必须 给 出 空 的 实现 。 这 样 的 代码 看 起 来 很 胸 肿 ,为 此 Java 还 提供 了 一 些 
与 监听 疮 相配 套 的 适 配 胡 。 监 听 辫 是 接口 ,命名 及 用 XXXListener, 而 适 配 胡 是 类 ,命名 及 
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Ty 


用 XXX Adapter。 在 使 用 时 通过 继承 事件 所 对 应 的 适配器 类 覆盖 所 需要 的 方法 ,无 关 方 法 
不 用 实现 。 
采用 适配器 注册 接收 窗口 事件 代码 如 下 : 
this.addWindowListener(new WindowhAdapter( ){ 
(WOverride 
public void windowClosing(WindowEvent e) { 
// 退 出 系统 
Svystem. exit(0).; 
} 
}); 


可 见 代 码 非常 人 简洁。 事件 适 配 副 提供 了 一 种 简单 的 实现 监听 副 的 手段 ,可 以 缩短 程序 
代码 。 但 是 ,由 于 Java 的 单一 继承 机 制 , 当 需 要 多 种 监听 器 或 此 类 已 有 父 类 时 ,就 无 法 采用 
事件 适 配 需 。 

并 非 所 有 的 监听 融 接 口 都 有 对 应 的 适 配 郑 类 ,一 般 定 义 了 多 个 方法 的 监听 需 接 口 。 例 
如 ,WindowListener 有 多 个 方法 对 应 多 种 不 同 的 窗口 事件 时 , 才 需 要 配套 的 适 配 豆 。 主 要 
的 适 配 表 如 下 。 

。 ComponentAdapter: 组 件 适 配 兹 ， 

。 ContainerAdapter: 容 需 适 配 症 。 

。 FocusAdapter: 焦点 适 配 震 。 

。 KeyAdapter: 键盘 适 配 症 。 

。 MouseAdapter: 好 标 适 配 融 。 

MouseMotionAdapter :鼠标 运动 适 配 硕 。 
。 WindowAdapter: 窗口 适 配 关 。 


23.4 布局 管理 


为 了 实现 图 形 用 户 界面 的 器 平台 ,并 实现 动态 布局 等 效 朱 ,Java 将 容 天 内 的 所 有 组 件 
或 调整 大 小 后 组 件 如 何 变化 等 。 

Java SE 提供 了 7 种 布局 管理 天 ,包括 FlowLayout、 BorderLayout、GridLayout、BoxLayout、 
CardLayout、SpringLayout 和 GridBagLayout, 其 中 最 基础 的 是 FlowLayout、BorderLayout 和 
GridLayout 布局 管理 前 。 下 面 重 点 介绍 这 3 种 布局 。 


23.4.1 FlowLayout 布局 


FlowLayout 布局 摆 放 组 件 的 规律 是 : 从 上 到 下 、 从 左 到 右 进 行 摆 放 ,如 果 容 颖 足够 宽 ， 
第 一 个 组 件 先 添加 到 容 硕 中 第 一 行 的 最 左边 ,后续 的 组 件 依 次 添加 到 上 一 个 组 件 的 右边 ,如 
朱 当 前 行 已 摆 放 不 下 该 组 件 , 则 摆 放 到 下 一 行 的 最 左边 。 

FlowLayout 主要 的 构造 方法 如 下 。 

。 FlowLayout(int align，int hgap,， int vgap): 创建 一 个 FlowLayout 对 象 , 它 具有 指 
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定 的 对 齐 方式 以 及 指定 的 水 平和 垂直 间 际 ,hgap 参数 是 组 件 之 间 的 水 平 间 际 ,vgap 
参数 是 组 件 之 间 的 垂直 间 隐 ,单位 是 像素 。 

FlowLayout(int align): 创建 一 个 FlowLayout 对 象 ,指定 的 对 齐 方 式 , 默 认 的 水 平 
和 垂 征 间 隐 是 5 个 单位 。 

FlowLayout: 创建 一 个 FlowLayout 对 象 , 它 是 居中 对 齐 的 ,默认 的 水 平和 垂直 间 际 
是 5 个 单位 。 


述 参 数 align 是 对 齐 方式 , 它 是 通过 FlowLayout 的 稍 量 指定 的 。 这 些 稼 量 说 明 


FlowLayout. CENTER: 指示 每 一 行 组 件 都 应 该 是 居中 的 。 

FlowLayout. LEADING: 指示 每 一 行 组 件 郡 应 该 与 容 硕 方 问 的 开始 边 对 齐 , 例 如 ， 
对 于 从 左 到 右 的 方 问 , 则 与 左边 对 齐 。 

FlowLayout. LEFT: 指示 每 一 行 组 件 都 应 该 是 左 对 齐 的 。 

FlowLayout. RIGHT: 指示 每 一 行 组 件 都 应 该 是 右 对 齐 的 。 

FlowLayout. TRAILING: 指示 每 行 组 件 都 应 该 与 容 需 方 问 的 结束 边 对 齐 ,例如 ,对 
于 从 左 到 右 的 方 回 , 则 与 右边 对 齐 。 


示例 代码 如 下 : 


//MyFrame. java 文件 
package com. a51work6 ， 


import Java. awt. FlowLayout; 


lmport Javax. swing. JButton,; 


import Javax. swing. JFranme; 


lmport Javax. swing. JLabel; 


public class MyFrame extends JFrame { 


// 声 明 标 签 
JLabel label; 


public MyFrame(String title) { 
super(title),; 


setLayout (new FlowLayout(FlowLayout. LEFT, 20, 20)); (D 
// 创 建 标签 

label = new JLabel( Label ) ; 

// 添 加 标签 到 内 容 面板 

getContentPane( ) .add( label ); © 


// 创 建 Buttonl 

JButton buttonl = new JButton("Buttonl™ ); 

// 添 加 Buttonl 到 内 容 面 板 

getContentPane( ) .add(buttonl ) ; 3) 


// 创 建 Button2 


JButton button2 new JButton( "Button2" )， 
// 添 加 Button2 到 内 容 面 板 
getContentPane( ) . add(button2 ) ; 


// 设 置 窗口 大 小 
setSize(350, 120); 
// 设 置 窗口 可 见 
setVisible(true); 


// 注 册 事 件 监听 器 ,监听 Button2 单 击 事件 
button2.addActionListener((event) 一 > { 
label. setText("Hello Swingl! "); 

4s 


// 注 册 事 件 监听 器 ,监听 Buttonl 单 击 事件 
buttonl.addActionListener((event) 一 > { 
label. setText( “Hello World!"); 

| 


} 
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上 述 代 码 第 中 行 设置 当前 窗口 的 布局 是 FlowLayout 布局 ,采用 FlowLayout(int align，int 


hgap，int vgap) 构造 方 法 。 一 旦 设置 『 FlowLayout 布局 ,就 可 以 通过 add (Component 
comp) 方 法 添加 组 件 到 窗口 的 内 容 面 板 , 见 代码 第 四 


一 出 行 。 


运行 结果 如 图 23-9(a) 所 示 。 采 用 FlowLayout 布局 如 果 水 平 空间 比较 小 ,组 件 会 垂直 


图 Flow Layout 例 


摆 放 , 拖 卡 窗口 的 边 绿 使 窗口 变 军 ,如 图 23-9(b) 所 示 ,最 后 一 个 组 件 换行 。 


23-9 FlowLayout 示例 运行 结果 


23.4.2 BorderLayout 布局 


BorderLayout 布局 是 窗口 的 默认 布局 管理 融 ,23. 3 市 的 示 
例 就 是 采用 BorderLayout 布局 实现 的 。 


BorderLayout 是 JWindow、JFrame 和 JDialog 


管理 需 。BorderLayout 布局 管理 器 把 容器 分 成 5 个 区 域 : 北 、 
南 、 东 、 西 ,中 ,如 图 23-10 所 示 , 每 个 区 域 只 能 放置 一 个 组 件 。 


BorderLayout 主要 的 构造 方法 如 下 。 


。 BorderLayout(int hgap，int vgap): 创建 一 个 BorderLayout 
对 象 , 指 定 水 平和 垂直 间隙 ,hgap 参数 是 组 件 之 间 的 水 平 


North 
( 北 ) 


East 
( 东 ) 


South 
(两 ) 


图 23-10 ”BorderLayout 布局 


的 默认 布局 
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间 际 ,vgap 参数 是 组 件 之 间 的 垂直 间 际 ,单位 是 像素 。 
。 BorderLayout() : 创建 一 个 BorderLayout 对 象 ,组件 之 间 没 有 间 际 。 
BorderLayout 布局 有 5 个 区 域 ,为 此 BorderLayout 中 和 定义 了 5 个 约束 常量 ,说 明 如 下 。 
。 BorderLayout. CENTER: 中 间 区 域 的 布局 约束 ( 容 兹 中 央 )， 
。 BorderLayout. EAST:; 东区 域 的 布局 约束 ( 容 兹 石 边 )，。 
。 BorderLayout. NORTH: 北 区 域 的 布局 约束 ( 窑 颖 顶部 )。 
。 BorderLayout. SOUTH: 商 区 域 的 布局 约束 ( 窑 瘟 底部 )。 
。 BorderLayout. WEST: 西区 域 的 布局 约束 ( 容 肯 左边 ) 。 
示例 代码 如 下 。 


//MyFrame. java 文件 
package com. a51work6 


import Java. awt. BorderLayout; 
import Java. awt. Button; 


1mport Javax. swing. JFrame; 
public class MyFrame extends JFrame { 


public MyFrame(String title) 1 
super(title),; 


// 设 置 BorderLayout 布局 
setLayout (new BorderLayout (10, 10)); (D 


// 添 加 按钮 到 容器 的 North 区 域 

getContentPane().add(new Button(" 北 "), BorderLayout. NORTH) ; 
// 添 加 按钮 到 容器 的 South 区 域 

getContentPane( ).add(new Button(" 南 "), BorderLayout. SOUTH) ; 
// 添 加 按钮 到 容 硕 的 East 区 域 

getContentPane( ) .add(new Button(" 东 ")，BorderLayout. EAST); 
// 添 加 按钮 到 容 兹 的 West 区 域 

getContentPane( ) .add(new Button(" 西 ")，BorderLayout. WEST) ; 
// 添 加 按钮 到 容 帮 的 Center 区 域 

getContentPane( ) .add(new Button(" 中 "), BorderLavyout. CENTER); 


SO @ © © © 


setSize(300, 300)， 
setVisible(true):; 


| 


上 述 代码 第 山行 设置 窗口 布局 为 BorderLayout 布局 ,组 件 之 间 的 间 际 是 10 个 像 系 , 事 
实 上 窗口 默认 布局 就 是 BorderLayout, 只 是 组 件 之 间 没 有 间 际 ,如 图 23-11 所 示 。 代 人 码 第 
思 一 电 行 分 别 添 加 了 5 个 按钮 ,使 用 的 添加 方法 是 add (Component comp，Object 


constraints) ,第 二 个 参数 constraints 是 指定 约束 。 
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当 使 用 BorderLayout 时 ,如 果 容 硕 的 大 小 发 
生变 化 ,其 变化 规律 为 : 组 件 的 相对 位 置 不 变 ,大 
小 发 生变 化 。 如 图 23-12 所 示 , 如 果 容 器 变 高 或 
矮 , 则 北 和 南 不 变 , 西 ,中 和 东 变 高 或 矮 ; 如 果 容 
希 变 宽 或 军 , 西 和 东区 域 不 变 , 北 .中 和 责 变 帘 
或 罕 。 

男 外 ,在 5 个 区 域 中 不 一 定 痢 放置 了 组 件 ,如 
果 某 个 区 域 缺 少 组件 , 界 面 布 局 会 有 比较 大 的 影 
响 , 具 体 影 响 如 图 23-13 所 示 , 其 中 列 出 了 主要 的 图 23-11 BorderLayout 布局 示例 运行 结果 
一 些 情 况 。 


图 23-12 ”BorderLayout 布局 与 容器 大 小 变化 


图 23-13 ” 某 个 区 域 缺 少 组 件 
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23.4.3 GridLayout 布局 


GridLayonut 布局 以 网 格 形式 对 组 件 进行 探 放 , 容 冀 被 分 成 大 小 相等 的 矩形 ,一 个 矩形 
中 放置 一 个 组 件 。 

GridLayout 布局 主要 的 构造 方法 如 下 。 

。 GridLayout() : 创建 具有 默认 值 的 GridLayout 对 象 , 即 每 个 组 件 占 据 一 行 一 列 。 

。 GridLayout(int rows，int cols): 创建 具有 指定 行 数 和 列 数 的 GridLayout 对 象 。 

。 GridLayout(int rows，int cols, int hgap，int vgap): 创建 具有 指定 行 数 和 列 数 的 

GridLayout 对 和 象 ,并 指定 水 平和 垂下 间 聊 。 
示例 代码 如 下 : 


//MyFrame. java 文件 
package com. a5lwork6; 


import Java. awt. Button; 
lmport Java. awt. GridLayout; 


lmport Javax. swing. JErame; 
public class MyFrame extends JFrame { 


public MyFrame(String title) { 
super(title); 


// 设 置 3 行 3 列 的 GridLayout 布局 管理 器 
setLavyout (new GridLayout(3, 3)); (QD) 


// 添 加 按钮 到 第 一 行 的 第 一 格 

getContentPane( ) .add(new Button("1")); ® 
// 添 加 按钮 到 第 一 行 的 第 二 格 

getContentPane( ) .add(new Button("2")); 

// 添 加 按钮 到 第 一 行 的 第 三 格 

getContentPane( ) .add(new Button("3" )); 

// 添 加 按钮 到 第 二 行 的 第 一 格 

detContentPane( ) .add(new Button("4")); 

// 添 加 按钮 到 第 二 行 的 第 二 格 

getContentPane( ) .add(new Button("5")); 

// 添 加 按钮 到 第 二 行 的 第 三 格 

detContentPane( ) .add(new Button( "6"”) ) ; 

// 添 加 按钮 到 第 三 行 的 第 一 格 

getContentPane( ) .add(new Button("7")); 

// 添 加 按钮 到 第 三 行 的 第 二 格 

detContentPane( ) .add(new Button( "8") ) ; 

// 添 加 按钮 到 第 三 行 的 第 三 格 

getContentPane( ) .add(new Button("9" ) ) ; 3 


setSize(400, 400); 
setVisible(true):; 
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上 述 代码 第 山行 设置 当前 窗口 布局 采用 3 行 3 
列 的 GridLayout 布局 , 它 有 9 个 区 域 ,分 别 从 左 到 
右 、 从 上 到 下 摆 放 。 人 代码 第 四 一 轧 行 添加 了 9 个 
Button ,运行 结 朱 如 图 23-14 所 示 。 

GridLayout 布局 将 容 硕 分 成 几 个 区 域 , 也 会 
出 现 某 个 区 域 缺 少 组 件 的 情况 ,GridLayout 布局 
会 根据 行列 划分 的 不 同 平均 占据 容 融 的 空间 , 实 


际 情况 比较 复杂 。 图 23-15 中 列 出 了 一 些 主要 
情况 图 23-14 ”GridLayout 布局 示例 运行 结果 


圈 GridLayout 示 例 


| 
1 | 


| 
图 GridLavout 示 例 口 国 | 
加 全 
| | 
| 

2 

3 

(d) 


图 23-15 ” 某 个 区 域 缺 少 组 件 


23.4.4 不 使 用 布局 管理 器 


如 果 要 开发 的 图 形 用 户 界 面 应 用 不 考虑 跨 平 台 , 不 考虑 动态 布局 ,窗口 大 小 又 不 变 , 那 
么 布局 管理 器 就 失去 了 使 用 的 意义 。 容 器 也 可 以 不 设置 布局 管理 器 ,那么 此 时 的 布局 是 由 
开发 人 员 目 己 管 理 的 。 

组 件 有 3 个 与 布局 有 关 的 方法 , 即 setLocation()、setSize() 和 setBounds() ,在 设置 了 
布局 管理 的 容器 中 组 件 的 这 几 个 方法 不 起 作用 ,不 设置 布局 管理 时 它们 才 起 作用 .。 

这 3 个 方法 的 说 明 如 下 。 

。 void setLocation(int x，int y): 设置 组 件 的 位 置 。 

。 void setSize(int width，int height): 设置 组 件 的 大 小 。 
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。 void setBounds(int x, int y, int width，int height) : 设置 组 件 的 大 小 和 位 置 。 
下 面 通过 示例 介绍 一 下 不 使 用 布局 管理 大 的 情况 ,如 图 23-16 所 示 。 


//MyFrame. java 文件 
package com. a51work6 


lmport Javax. swing. JButton; 

import Javax. swing. JFErame; 

import Javax. swing. JLabel; 

import Javax. swing. SwingConstants; 


图 23-16 不 使 用 布局 管理 器 示例 
public class MyFrame extends JFrame { 


public MyFrame( String title) { 
super(title),; 


// 设 置 窗口 大 小 不 变 
setResizable(false); 


// 不 设置 布局 管理 般 
getContentPane( ) . setLayout(null); © 


// 创 建 标签 

JLabel label = new JLabel("Label" ); 

// 设 置 标签 的 位 置 和 大 小 

label. setBounds(89, 13, 100, 30); (3) 
// 设 置 标签 文本 水 平 居 中 

label. setHorizontalAlignment (SwingConstants. CENTER); 由 
// 添 加 标签 到 内 容 面板 

getContentPane( ) .add( label ); 


// 创 建 Buttonl 

JButton buttonl = new JButton("Buttonl™ ); 

// 设 置 Buttonl 的 位 置 和 大 小 

buttonl. setBounds(89, 59, 100, 30); 全 
// 添 加 Buttonl 到 内 容 面 板 

getContentPane( ) .add(buttonl ); 


// 创 建 Button2 

JButton button2 = new JButton("Button2" ); 
// 设 置 Button2 的 位 置 

button2. setLocation(89, 102); 

// 设 置 Button2 的 大 小 

button2. setSize(100, 30); 

// 添 加 Button2 到 内 容 面 板 

getContentPane( ) .add(button2 ) ; 


// 设 置 窗口 大 小 
setSize(300, 200); 
// 设 置 窗口 可 见 
setVisible(true); 
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// 注 册 事 件 监听 器 ,监听 Button2 单 击 事件 
button2.addActionListener((event) 一 > { 
label. setText("Hello Swing! "); 

bw 


// 注 册 事 件 监听 器 ,监听 Buttonl 单 击 事件 
buttonl.addActionListener((event) 一 > { 
label. setText("Hello World! "):; 

Ps 


} 


上 述 代 人 码 第 山行 设置 不 能 调整 窗口 大 小 ,没有 设置 布局 窟 理 副 时 , 容 带 中 的 组 件 都 绝对 
布局 , 容 齿 大 小 如 条 变化 ,那么 其 中 的 组 件 大 小 和 位 置 都 不 会 变化 。 如 图 23-17 所 示 , 将 窗 
口 拉 大 后 ,组件 还 是 在 原来 的 位 置 。 


图 不 使 用 布局 管理 器 示例 


图 23-17 不 使 用 布局 管理 颖 后 调整 窗口 大 小 


代码 第 忆 行 的 setLayout(null) 方 法 是 不 设置 布局 管理 虽 ,参数 是 null。 

代码 第 翅 行 和 第 邓 行 是 通过 调用 setBounds() 方 法 设置 组 件 的 大 小 和 位 置 , 也 可 以 分 
别 调用 setSize() 和 setLocation() 方 法 设置 组 件 的 大 小 和 位 置 ,实现 与 setBounds() 方 法 相 
同 的 效果 , 见 代 码 第 中 行 和 第 四 行 。 

另外 ,代码 第 直行 的 setHorizontalAlignment(SwingConstants. CENTERI) 方 法 设置 了 
标签 的 文本 水 平 居 中 。 


23.4.5 ”使 用 可 视 化 设计 工具 


通过 前 面 的 学 习 , 应 该 已 经 感受 到 : 通过 代码 实现 界面 布局 的 工作 量 非 常 大 。 是 否 有 
可 视 化 设计 工具 呢 ?” 各 个 主流 的 Java IDE 工具 都 提供 了 可 视 化 设计 工具 。Intelli] IDEA 
和 NetBeans IDE 都 内 置 了 可 视 化 设计 工具 ,如 图 23-18 和 图 23-19 所 示 。 

Eclipse 本 和 号 不 提供 可 视 化 工具 ,但 是 可 以 安 婆 其 他 可 视 化 设计 工具 插件 实现 ,目前 流行 
的 是 WindowBuilder (http://www. eclipse. org/ windowbuilder/) ,安装 插件 WindowBuilder 的 
网 址 是 http://www. eclipse. org/ windowbuilder/ download. php, 找 到 适合 自己 的 Eclipse 版 本 
的 在 线 安装 地 址 ,可 以 参考 2. 2. 2 市 在 线 安 沪 插 件 WindowBuilder, 安 沪 过 程 这 里 不 青 芍 述 。 
WindowBuilder 插件 界面 如 图 23-20 所 示 。 

下 面 重 点 介绍 WindowBuilder 工具 的 使 用 。 使 用 WindowBuilder 工具 可 以 创建 一 个 
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2 Hello - [EUserswtonyAldeaproiectswHellol - [Hello] - .MA\src\comas lworkB\ MainWindow.form - Intelli IDEA 2017.1.2 
File Edit View Mavigate Code Analyze Refactor Build Run Tools VCS Window Help 
局 Hello ; MM src Bi com » Ba a51iworké ) EE MainWindow.form » 4 | Main =| = 汪 图 周 吉 六 


后 Packagesr 四 丰 阁 - 上 | 情 Mainjava * | 辕 MainWindowjava x | 目 MainWindow.form > 


” MHello Component Tree 桨 - 呈 
Bcom.asliworks 


" Form [corm.a5lwork6.Ma I 
5 - . | Button | 
a 


EF 站 MainWindow 
BE“Label” : JjLabel 


E Illl Libraries 
butten1 : JButton [| JPanel 


button2 : JButton 国 JScrollPane 
加 jButton 


至 VSpacer 


和 仿 JRadioButton 
JCheckBox 


rty 加 JLabel 
field name butten1 国 | JTextField 


Custom cre [ i JPasswordField 
Client Prope Ea JFormattedTextField 
background| |[232.232.2: JTextArea 

enabled 图 JTextPane 

font <=default> JEditorPane 
foreground 国 [0,0,0] 国 JComboBox 
hideActionT 加 围 JTable 


horizontalAl Center JList 
虹 JTree 


JTabbedPane 
splitPane 

Im 国 J$pinner 

ml JSlider 


horzontalTe Trailing 
icon 
text Button 


tnnlTinTeyvt 
[] Show expert properties 


图 23-18 Intelli] IDEA 可 视 化 设计 工具 


JavaApplication1 - NetBeans IDE 8.2 


文件 (F) 编辑 (E) 视图 (V) 导航 (N) 源 (S) 重 构 (A) 运行 (R) 调试 (D) 分 析 (P) 团队 开发 (M) 工具 (T) 窗口 (W) 帮助 (H) 


FT TT YH 


量 `- 蚀 Javahpplicationl :后 | 
白 品 浙 包 本 四 标 签 化 窗 格 
| 日 het ar +E , 上 滚动 窗 格 
“加 JavaApplicationl. ja 
| NewJFrame, java 六 桌面 窗 格 
车 WewTFranmel. java 3 恰 村 分 层 窗 格 
由 大 库 | jButtonl 局 | 
Ws 人 际 男 按钮 
a 开启 /关闭 按钮 a- 复 选 框 
@- 单 选 按 包 8-= 按钮 组 
[器 组 合 朴 国 列表 


jButton1 [JButton] - 属性 基 一 


jButton1 JButton] - 导航 器 x| 一 口 P40.240.240| 
司 沿 体 MewJFraael 水 体 15 普通 图 
由 - 岛 其 他 组 件 图 
叶 - 国 | [JFrane] 

. Ds bsoluteLayout 

一 四 jButtonl [JButton] 

一 za jLabell [JLabel] 

日 jScrollPanel [JScrollPa 

1- 图 jTextAreal [JTextArea 


图 23-19 ” NetBeans IDE 可 视 化 设计 工具 
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= Workspace =- Java = th25.4.4/srce/com/as Twork6/MyFrame.java - Eclipse 


文件 () 编辑 (E) 源码 (S) 重 构 (TD 浏览 (N) 搜索 (A) 项 目 (P) 运行 (R) 窗口 (W) 帮助 (H) 
7 Orr" 了 "ri 人 rr Orr 


大 万 梧 ;| B | 力 检 


一 辐 


二 国富 者 章 总 羡 


_ [HelloWorld.java 
4 -一 Structure -一 
和 Com 
v DD (avax.swing.JFrame) 
“ [Dd getCcontentPane() 


J MyFrame.java J MyFrame.java 3 


"| 区 <system> | 局 主 习 | 惠 中 由 | 三 证 | 由 三 | 国 国 


ia |abel = "Label” 
加 button1 - "Button1" 
全 button2z - "Button2" 


组 件 列表 


组 件 属性 


- height 

Class 
background 
enabled 

font 
foreground 
horizontalAlign... 


javax.swing.JButton | 


D240,240,240 [~ 
回 true 
Sirmsun 15 


0,0.0 


CENTER 


| 国 JToolBar 
[JDesktopPane 固 Jinternalframe 


| by selection 


Choose com... #3 Tab Order 

EE Containers 

号 JScrollPane 
CJTabbedPane 
EJLayeredPane 


(Jsplitpane 


= Layouts 


Absolute lay... 3 FlowLayout 
二 | 吾 BorderLayout 技 GridLayout 
| 技 GridBagLayo... 矶 CardLayout 

国 BoxLayout 

提 FormLayout 

全 GroupLayout 


尾 SpringLayout 
村 MigLayout 


Struts & Springs 


\ ia JLabel 
加 JCormboBox 


JTextField 
JButton 


“组 件 库 面板 


界面 设计 窗口 


国 疯 回 恨 昌 潭 站 同和 二 


IEan | 
mnemonic(char) 
selectedlcon 

text [Button1 


回 JCheckBox ® JRadioButton 
可 中 JToggleButt..， 轿 JTextArea 
| Ev 后 JFormattedT... E33JPasswordFi.. w 
司 source | 本 条 出 


切换 代码 和 设计 视图 


图 23-20 


新 的 窗口 容 需 ,也 可 以 打开 已 经 存在 的 窗口 容 亏 。 

使 用 WindowBuilder 工具 创建 新 的 窗口 容 带 操作 过 程 为 : 选择 要 放置 窗口 源 代 码 的 
包 ,然后 选择 "文件 ?一 "新建 ?一 “其 他 ”命令 ,打开 新 建 类 对 话 框 ,在 对 话 框 中 找到 文件 夹 
WindowBuilder->Swing Designer, 如 图 23-21 所 示 ,选择 其 中 的 JFrame, 然 后 创建 窗口 类 。 


WindowBuilder 


选择 同 号 


Create an empty Jrame 


向 导 (W) : 
vw EE: WindowBuilder 


Project Palette 
v 局 swlng Designer 


i Application Window 
酷 JApplet 
3 JDialog 
-7 JFrame 


图 23-21 WindowBuilder 中 创建 窗口 
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如 果 已 经 编写 了 一 个 窗口 类 , 则 可 以 通过 WindowBuilder 打开 。 布 击 窗 口 源 代码 文 
件 , 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “打开 方式 ”>WindowBuilder Editor 命令 即 可 。 
这 些 可 视 化 设计 工具 都 是 所 见 即 所 得 的 ,使 用 起 来 比较 简单 ,这 里 不 再 著述 。 


23.5 Swing 组 件 


Swing 所 有 组 件 都 继承 月 JComponent, 主 要 有 文本 处理 按钮、 标签、 列表 、 面 板 、 组 合 
框 .滚动 条 滚动 面板 、. 沫 单 、 表 格 和 树 等 组 件 。 下 面 介 绍 一 下 篆 用 的 组 件 。 
23.5.1 标签 和 按钮 


标签 和 按钮 在 前 面 示例 中 已 经 用 到 了 ,本 市 再 深入 地 介绍 一 下 它们 。 
Swing 中 标签 类 是 JLabel, 它 不 仅 可 以 显示 文本 还 可 以 显示 图 标 。JLabel 的 构造 方法 如 下 。 


JLabel() : 创建 一 个 无 图 标 无 标题 标签 对 象 。 

JLabel(Icon image) : 创建 nt to 

JLabel(Icon image, int horizontalAlignment): 通过 指定 图 标 和 水 平 对 齐 方式 创建 
标签 对 象 。 

JLabel(String text) : 创建 一 个 标签 对 象 ,并 指定 显示 的 文本 。 

JLabel(String text，Icon icon，int horizontalAlignment): 通过 指定 显示 的 文本 、 图 
标 和 水 平 对 齐 方式 创建 标签 对 象 。 

JLabel(String text，int horizontalAlignment): 通过 指定 显示 的 文本 和 水 平 对 齐 方 
式 创建 标签 对 象 。 


上 述 构造 方法 horizontalAlignment 参数 是 水 平 对 齐 方式 , 它 的 取信 是 SwingConstants 
中 定义 的 以 下 常量 之 一 : LEFT CENTER RIGHT、LEADING 或 TRAILING。 

Swing 中 的 按钮 类 是 JButton,JButton 不 仅 可 以 显示 文本 还 可 以 显示 图 标 。JButton 
党 用 的 构造 方法 如 下 。 


JButton(): 创建 不 带 文本 或 图 标的 按钮 对 象 。 
JButton(Icon icon): 创建 一 个 带 图 标的 按钮 对 象 。 
JButton(String text) : 创建 一 个 带 文本 的 按钮 对 象 。 


JButton(String text，Icon icon) : 创建 一 个 带 初 始 文本 和 图 标的 按钮 对 象 。 
下 面 通过 示例 介绍 在 标签 和 按钮 中 使 用 图 标 。 如 图 23-22 所 示 , 界 面 中 上 面 的 图 标 是 
标签 ,下 面 的 两 个 图 标 是 按钮 , 当 单 击 按钮 时 标签 可 以 切换 图 标 。 


图 标签 和 按钮 


23-22 标签 和 按钮 示例 
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示例 代码 如 下 : 


//MyFrame. java 文件 
package com. aSlworke,; 


lmport Javax. Swing. Icon; 
lmport Javax. swing. Imagelcon; 
import Javax. swing. JButton,; 
1mport Javax. swing. JFrame; 
import Javax. swing. JLabel; 


import Javax. swing. SwingConstants ; 


public class MyFrame extends JFrame | 
// 用 于 标签 切换 的 图 标 
private static Icon images[] = { new Imagelcon("./icon/0.png"), 
new ImageIcon(". /icon/1. png"), 
new ImageIcon(". /icon/2. png"), 
new ImageIcon(". /icon/3. png"), 
new ImageIcon(". /icon/4. png"), 


new ImagelIcon(". /icon/5. png") }; 
// 当前 页 索引 
private static int currentPage = 0; © 


public MyFrame(String title) { 
super(title); 


// 设 置 窗口 大 小 不 变 
setResizablel(false) ; 


// 不 设置 布局 管理 器 
getContentPane( ). setLayout(null]l); 


// 创 建 标 签 

JLabel label = new JLabel( images[0]) ; 

// 设 置 标签 的 位 置 和 大 小 

label. setBounds(94, 27, 100, 50); 

// 设 置 标签 文本 水 平 居 中 

label. setHorizontalAlignment( SwingConstants. CENTER); 
// 添 加 标签 到 内 容 面 板 

getContentPane( ).add( label ); 


// 创 建 回 后 翻 页 按钮 

JButton backButton = new JButton(new ImageIcon("./iconyVic menu back. png")); 
// 设 置 按 钮 的 位 置 和 大 小 \ 

backButton. setBounds{77, 90, 47, 30); 

// 添 加 按钮 到 内 容 面 板 

getContentPane( ).add( backButton); 


// 创 建 向 前 翻 页 按钮 
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JButton forwardButton = new JButton(new Imagelcon(". /icon/ic menu forward. png" ) ) ; 
人 

// 设 置 按钮 的 位 置 和 大 小 

forwardButton. setBounds(179, 90, 47, 30); 

// 添 加 按钮 到 内 容 面板 

getContentPane( ) . add( forwardButton) ; 


// 设 置 窗口 大 小 
setSize(300, 200); 
// 设 置 窗口 可 见 
setVisible(true); 


// 注 册 事 件 监 听 需 ,监听 加 后 翻 页 按钮 单 击 事件 
backButton. addActionListener( (event) 一 > { 
if (currentPage < images. length — 1) { 
CurrentPaget++; 
} 
label. setIcon( images[ currentPage] ) ; 
} ); 


// 注 册 事 件 监 听 怖 ,监听 回 前 翻 页 按钮 单 击 事件 
forwardButton. addActionListener( (event) 一 > { 
if (currentPage > 0) { 
Surrentbadqe—— 。 
} 
label. setIcon( images|[ currentPage|); 


| 


| 


上 述 代 码 第 中 行 定 义 Imagelcon 数组 , 用 于 标签 切换 图 标 ,注意 Icon 是 接口 ， 
Imagelcon 是 实现 Icon 接口 。 人 代码 第 已 行 currentPage 变量 记录 了 当前 页 索引, 前 后 翻 页 按 

代码 第 号 行 是 不 设置 布局 管理 需 ,代码 第 由 行 和 第 包 行 是 创建 向 前 和 癌 后 翻 页 按钮 , 构 
造 方法 参数 是 Imagelcon 对 象 。 


23.5.2 文本 输入 组 件 


文本 输入 组 件 主要 有 文本 框 (JTextField), 密码 框 (JPassword Field) 和 文本 区 
(JTextArea)。 文 本 框 和 密码 框 都 只 能 输入 和 显示 单行 文本 。 当 按 下 Enter 键 时 ,可 以 触发 
ActionEvent 事件 。 而 在 文本 区 可 以 输入 和 显示 多 行 多 列 文 本 。 

文本 框 (JTextField) 第 用 的 构造 方法 如 下 。 

。 JTextField(): 创建 一 个 空 的 文本 框 对 象 。 

。 JTextField(int columns): 指定 列 数 , 创 建 一 个 空 的 文本 框 对 象 , 列 数 是 文本 框 显示 
的 宽度 ,主要 用 于 FlowLayout 布局 。 

。 JTextFieldCString text) : 创建 文本 框 对 象 ,并 指定 初始 化 文本 。 
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。 JTextField (String text，int columns): 创建 文本 框 对 象 , 并 指定 初始 化 文本 和 


列表 ， 


JPasswordField 继承 自 JTextField 构造 方法 类 似 , 这 里 不 再 歼 述 ， 


文本 区 (JTextArea) 和 过 用 的 构造 方法 如 下 。 


。 JTextArea() : 创建 一 个 空 的 文本 区 对 象 。 

。 JTextArea(int rows，int columns): 创建 文本 区 对 象 ,并 指定 行 数 和 列 数 。 

。 JTextArea(String text) : 创建 文本 区 对 象 ,并 指定 初始 化 文本 。 

。 JTextArea(String text，int rows，int columns): 创建 文本 区 对 象 ,并 指定 初始 化 文 


本 、 行 数 和 列 数 。 


下 面 通过 示例 介绍 一 下 文本 输入 组 件 。 如 图 23-23 所 示 , 界面 中 有 三 个 标签 
(TextField: 、Password: 和 TextArea:), 一 个 文本 框 , 一 个 密码 框 和 一 个 文本 区 。 这 个 布局 
有 点 复杂 ,可 以 采用 布局 舱 套 ,如 图 23-24 所 示 , 将 TextField: 标签 .Password: 标签 ,文本 
框 和 蜜 但 框 都 放 到 一 个 面板 (panell) 中 ; 将 TextArea: 和 文本 区 放 到 一 个 面板 (panel2) 中 。 
两 个 面板 panell 和 panel2 放 到 内 容 视 图 中 ,内 容 视 图 采用 BorderLayout 布局 ,每 个 面板 内 


部 采用 FlowLayout 布局 。 


图 文本 输入 组 件 口 x 


TextField: | 大 家 好 - | password: E sp | 


在 立 二 框 上 按 下 Enter 锯 
TextArea: 


图 23-23 ”文本 输入 组 件 示 例 


示例 代码 如 下 : 


//MvyFrame. java 文件 
package com. a5 lwork6; 


lmport Java. awt. BorderLayout,; 


import Javax. swing. JFrame; 

import Javax. swing. JLabel.; 

import Javax. swing. JPanel; 

import Javax. swing. JPasswordField; 
import Javax. swing. JTextArea; 
import Javax. swing. JTextField; 


public class MyFrame extends JFranme | 
private JTextField textField; 


宫 Components 
v OO (javax.swing.JFrame) 
v LdgetCcontentPane() 
v [paneli 
i IbITextFieldLabel - "TextField:" 
ED textField 
i |blPasswordLabel - "Password:" 
ea passwordField 
v [|| panel2 
名 |blTextAreaLabel - "TextArea:" 
围 textArea 


图 23-24 布局 肯 套 
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private JPasswordF1ield passwordF1ield; 


public MyFrame(String title) 1 
super(title):; 


// 设 置 布局 管理 BorderLayout 
getContentPane( ). setLayout(new BorderLavyout( ) ); 


// 创 建 一 个 面板 panell 放置 TextField 和 Password 

JPanel panell = new JPanel( ) ; 
// 将 面板 panell 添加 到 内 容 视 图 

getContentPane( ) .add( pane11，BorderLayout. NORTH) ; 加 


// 创 建 标签 

JLabel lblTextFieldLabel = new JLabel("TextField:"); 
// 添 加 标签 到 面板 panell 

panel]l.add( lblTextFieldLabel ); 


// 创 建文 本 框 

textField = new JTextField(12); 
// 添 加 文本 框 到 面板 panel1 

pane11. add(textField) ; 


// 创 建 标签 

JLabel lblPasswordLabel = new JLabel("Password:"); 
// 添 加 标签 面板 panell 

panell.add( lblPasswordLabel ) ; 


// 创 建 密码 框 

passwordField = new JPasswordField(12); (4) 
// 添 加 密码 框 到 面板 panell 

panell.add(passwordField); 


// 创 建 一 个 面板 panel2 放置 TextArea 
JPanel panel2 = new JPanel(); 
getContentPane( ).add(panel2, BorderLayout. SOUTH) ; 


OO 


// 创 建 标签 

JLabel 1blTextareaLabel = new JLabel( TextRhrea: ); 
// 添 加 标签 到 面板 panel2 

pane12. add(1blTextareaLabel) ; 


// 创 建文 本 区 

JTextArea textArea = new JTextArea(3, 20); 
// 添 加 文本 区 到 面板 pane12 

panel2.add( textArea); 


// 设 置 窗口 大 小 
pack( ) ; // 紧 次 排列 ,其 作用 相当 于 setSizel( ) 
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// 设 置 窗口 可 见 
setVisible(true):; 


textField. addActionListener( (event) 一 >{ 9) 
textArea. setText( "在 文本 杠 上 按 下 Enter 键 "); 
| 


} 


上 述 代 码 第 中 行 和 第 外行 是 创建 面板 容 融 ,面板 (JPanel) 是 一 种 没有 标题 栏 和 边框 
的 容 虽 ,经 第 用 于 骸 套 布局 。 然 后 将 这 两 个 面板 添加 到 内 容 视 图 中 , 见 代 码 第 已 行 和 第 
(0 行 。 

代码 第 @ 行 创建 文本 框 对 象 , 指 定 列 数 是 12。 人 代码 第 由 行 是 创建 密码 框 , 指 定 列 数 是 
12。 它 们 都 添加 到 面板 panell 中 。 

代码 第 外行 创建 文本 区 对 象 ,指定 行 数 为 3, 列 数 为 20, 并 将 其 添加 到 面板 panel2 中 。 

代码 第 @@ 行 pack() 设 置 窗口 的 大 小 , 它 设 置 的 大 小 是 将 容 需 中 所 有 组 件 刚 好 包 囊 

代码 第 多 行 是 文本 框 textField 注册 ActionEvent 事件 , 当 用 户 在 文本 框 中 按 下 Enter 
键 时 触发 。 


23.5.3 复 选 框 和 单 选 按钮 


Swing 中 提供 了 用 于 多 选 和 单 选 功能 的 组 件 。 

多 选 组 件 是 复 选 框 (JCheckBox) , 复 选 枉 有 时 也 单独 使 用 ,能 提供 两 种 状态 的 开 和 关 。 

单 选 组 件 是 单 选 按钮 (JRadioButton) ,同一 组 的 多 个 单 选 按钮 应 该 具有 互 斥 特性 ,这 也 
是 为 什么 单 选 按钮 也 叫 作 收音 机 按钮 (RadioButton) ,就 是 当 一 个 按钮 按 下 时 ,其 他 按钮 一 
定 抬 起 。 同 一 组 多 个 单 选 按钮 应 该 放 到 同一 个 ButtonGroup 对 象 ,ButtonGroup 对 象 不 属 
于 容 天 , 它 会 创建 一 个 互 斥 作用 范围 。 

JCheckBox 主要 构造 方法 如 下 。 
JCheckBox() : 创建 一 个 没有 文本 、 没 有 图 标 并 且 最 初 示 被 选 定 的 复 选 框 对 象 。 
JCheckBox(Icon icon): 创建 有 一 个 图 标 、 最 初 未 被 选 定 的 复 选 框 对 象 。 
JCheckBox(Icon icon，boolean selected) : 创建 一 个 审 图 标的 复 选 框 对 象 ,并 指定 其 
JCheckBox(String text) : 创建 一 个 市 文本 的 、 最 初 未 被 选 定 的 复 选 框 对 象 。 
JCheckBox(String text，boolean selected): 创建 一 个 种 文本 的 复 选 杠 对 象 , 并 指定 
其 最 初 是 否 处 于 选 定 状态 。 
JCheckBox(String text，Icon icon): 创建 溃 有 指定 文本 和 图 标的 .最 初 未 被 选 定 的 
JCheckBox(String text，Icon icon，boolean selected): 创建 一 个 市 文本 和 图 标的 复 
选 框 对 象 ,并 指定 其 最 初 是 否 处 于 选 定 状态 。 

JCheckBox 和 JRadioButton 有 着 相同 的 父 类 JToggleButton、 相同 方法 和 类 似 的 构造 
方法 ,因此 JRadioButton 构造 方法 不 再 装 述 ， 
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下 面 通过 示例 介绍 一 下 复 选 框 和 单 选 按 钮 。 如 
图 23-25 所 示 , 界面 中 有 一 组 复 选 框 和 一 组 单 选 Md 
按 饵 选择 性 别 |: 重男 癌 契 

示例 代码 如 下 : 图 23-25” 复 选 框 和 单 选 按 钮 示例 


//MyFrame. java 文件 
package com. a5lwork6; 


public class MyFrame extends JFrame implements ItemListener { OD 


// 声 明 并 创建 RadioButton 对 象 
private JRadioButton radioButtonl = new JRadioButton(" 男 ") ; 
private JRadioButton radioButton2 = new JRadioButton(" 女 "); 


Q © 


public MyFrame(String title) { 
super(title); 


// 设 置 布局 管理 BorderLayout 
getContentPane( ) . setLayout(new BorderLayout( ) ); 


// 创 建 一 个 面板 panell 放置 TextField 和 Password 

JPanel panell = new JPanel(); 

FlowLayout flowLayout 1 = (FlowLayout) panell.getLayout( ) ; 
flowLayout 1. setAlignment(FlowLayout. LEFT); 

// 将 面板 panell 添加 到 内 容 视 图 
getContentPane().add(panell, BorderLayout. NORTH ) ; 


// 创 建 标签 

JLabel lblTextFieldLabel = new JLabel(" 选 择 你 喜欢 的 编程 语言 :"); 
// 添 加 标签 到 面板 panel1 

panell.add(1lblTextFieldLabel ) ; 


JCheckBox checkBox1l = new JCheckBox("Java" ) ; 
pane11. add(checkBoxl ) ; 


JCheckBox checkBox2 = new JCheckBox("C++" ) ; 
panell .add( checkBox2 ) ; 


JCheckBox checkBox3 = new JCheckBox("Objective— C"); 
// 注 册 checkBox3 对 ActionEvent 事件 监听 
checkBox3.addActionListener( (event) 一 > { (5) 
// 打 印 checkBox3 状态 
Svstem. out. println(checkBox3. 1sSSelected( ) ) ; 
}); 
panell.add( checkBox3 ) ; 


// 创 建 一 个 面板 panel2 放置 TextArea 
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JPanel panel2 = new JPanel( ) 

FlowLayout flowLayout = (FlowLayout) pane12. getLayout( ) 
flowLayout. setAlignment (FlowLayout. LEFT).; 
getContentPane( ).add(panel2, BorderLayout. SOUTH) ; 


// 创 建 标 签 

JLabel lblTextAreaLabel = new JLabel(" 选 择 性 别 :"); 
// 添 加 标签 到 面板 panel2 
panel2.add(lblTextAreaLabel ); 


// 创 建 ButtonGroup 对 象 

ButtonGroup buttonGroup = new ButtonGroup(); (©) 
// 添 加 RadioButton 到 ButtonGroup 对 象 
buttonGroup. add( radioButtonl ) ; 

buttonGroup. add( radioButton2 ) ; 


// 添 加 RadioButton 到 面板 pane12 
panel2.add( radioButton] ) ; 
panel2.add( radioButton2); 


1/ /注册 ItemEvent 事件 监听 器 
radioButtonl. addItemListener(this) ，; 
radioButton2. addItemListener(thisy) ; 


// 设 置 窗口 大 小 
pack( ); // 紧 次 排列 ,其 作用 相当 于 setSize() 
// 设 置 窗口 可 见 
setVisible(true):; 
} 
// 实 现 ItemListener 接口 方法 
(QOverride 
public void itemStateChanged( ItemEvent e) { 


if (e.getSstateChange() == ItemEvent. SELECTED) { 
JRadioButton button = (JRadioButton) e. getItem( ); 
System. out. println(button. getText( ) ) ; 


} 


上 述 代 码 第 四 行 和 第 急行 创建 了 两 个 单 选 按钮 对 象 ,为 了 能 让 这 两 个 单 选 按钮 互 斥 , 则 
需要 把 它们 添加 到 一 个 ButtonGroup 对 象 , 见 代 码 第 器 行 的 创建 ButtonGroup 对 象 , 并 把 
它们 添加 进来 。 为 了 监听 两 个 单 选 按钮 的 选择 状态 ,注册 ItemEvent 事件 监听 豆 , 见 代码 第 
B®@ 行 。 为 了 一 起 处 理 两 个 单 选 按钮 事件 ,它们 需要 使 用 同一 个 事件 处 理 者 ,本 例 是 this, 这 
说 明 当 前 窗口 是 事件 处 理 者 , 它 实 现 了 ItemListener 接口 , 见 代 码 第 名 行 。 代 码 第 @ 行 实现 
了 ItemListener 接口 的 抽象 方法 。 两 个 单 选 按钮 使 用 同一 个 事件 处 理 者 ,那么 如 何 判 断 是 
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哪 一 个 按钮 触发 的 事件 呢 ? 代码 第 @ 行 判断 按钮 是 否 被 选中 ,如 果 选 中 , 则 通过 e. getItem() 


代码 第 由 行 创 建 了 一 个 复 选 框 对 象 , 并 且 把 它 添加 到 面板 panell 中 。 复 选 框 和 单 选 按 
钮 都 属于 按钮 ,也 能 啊 应 ActionEvent 事件 ,代码 第 外 行 是 注册 checkBox3 对 ActionEvent 
事件 监听 。 


23.5.4 下 拉 列 表 


Swing 中 提供 了 下 拉 列 表 (JComboBox) 组 件 , 每 次 只 能 选择 其 中 的 一 项 。 

JComboBox 篆 用 的 构造 方法 如 下 。 

。 JComboBox(): 创建 一 个 下 拉 列 表 对 象 。 

。 JComboBox(Object [ ] items): 创建 一 个 下 拉 列 表 对 象 ,items 设置 下 拉 列 表 中 的 选 
项 。 下 拉 列 表 中 的 选项 内 容 可 以 是 任意 类 ,而 不 下 局 限于 String。 

下 面 通过 示例 介绍 下 拉 列 表 组 件 。 如 图 23-26 所 示 , 界 面 中 有 两 个 下 拉 列 表 组 件 。 


圈 下 拉 列 雪 JComboBox 一 器 


23-26 下 拉 列 表示 例 
示例 代码 如 下 : 


//MyFrame. java 文件 
package Com. a5lworke6; 


public class MyFrame extends JFrame { 


// 声 明 下 拉 列 表 JComboBox 
private JComboBox choicel; 
private JComboBox cholce2 ; 


private String[] si = { Uava ， "Ct+", "Objective— C” }， 
private String[] s2 = {" 男 ", " 女 " ); 


public MyFrame( String title) { 
super(title). 


getContentPane(). setLayout(new GridLayout(2, 2, 0, 0)); 


// 创 建 标签 

JLabel lblTextFieldLabel = new JLabel(" 选 择 你 育 欢 的 编程 语言 : ")， 
lblTextFieldLabel. setHorizontalAlignment (SwingConstants. RIGHT) ; 
getContentPane().add(1lblTextFieldLabel ); 
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// 实 例 化 JComboBox 对 象 

choicel = new JComboBox(s] ); QD 

// 注 册 Action 事件 侦 听 器 ,采用 Lambda 表达 式 

choicel.addActionListener(e 一 > { © 
JComboBox cb = (JComboBox) e.getSource( ) ; 3 
// 获 得 选择 的 项 目 
String itemString = (String) cb.getSelectedItem(); 由 
System. out. println( itemString); 

1); 


getContentPane( ).addl(choice!l ); 


// 创 建 标签 

JLabel lblTextAreaLabel] = new JLabel(" 选 择 性 别 : "); 
lblTextAreaLabel. setHorizontalAlignment (SwingConstants. RIGHT) ; 
getContentPane().add(lblTextAreaLabel ); 


// 实 例 化 JComboBox 对 象 ,采用 Lambda 表达 式 
choice2 = new JComboBox( s2); ©®) 
// 注 册 项 目 选择 事件 侦 听 兹 
choice2.addItemListener(e 一 > { (6) 
// 项 目 选 择 
if (e.getStateChange() == ItemEvent. SELECTED) { 
// 获 得 选择 的 项 目 
String itemString = (String) e.getItem(); 
Svystem. out. println( itemString); 
} 
}); 
getContentPane( ).add(choice2 ) ; 


// 设 置 窗口 大 小 
setSize(400, 150); 


// 设 置 窗口 可 见 


setVisible(true):; 

} 

上 述 代 码 第 中 行 和 第 中行 是 创建 下 拉 列 表 组 件 对 象 ,其 中 构造 方法 参数 是 字符 串 数 组 。 
下 拉 列 表 组 件 在 进行 事件 处 理 时 ,可 以 注册 两 种 事件 监听 南 : ActionListener 和 
ItemListener, 这 两 个 监听 希 都 只 有 一 个 抽象 方法 需要 实现 ,因此 可 以 采用 Lambda 表达 式 
作为 事件 处 理 者 ,代码 第 忆 行 和 第 @ 行 分 别 注册 这 两 个 事件 监听 疾 。 

代码 第 图 行 通过 ee 事件 参数 获得 事件 源 ,代码 第 由 行 获 得 选中 的 项 目 , 代 码 第 @ 行 判断 
当前 的 项 目 是 否 被 选中 ,代码 第 凶 行 从 e 事 件 参 数 中 取出 项 目 对 象 。 

23.5.5 列表 


Swing 中 提供 了 列表 (JList) 组 件 , 可 以 单 选 或 多 选 。 
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JList 常用 的 构造 方法 如 下 。 

。 JList() : 创建 一 个 列表 对 象 。 

。 JList (Object [ ] listData): 创建 一 个 列表 对 象 ， 
listData 设置 列表 中 的 选项 。 列 表 中 选项 内 容 可 以 是 
任意 类 ,而 不 再 局 限于 String。 

下 面 通过 示例 介绍 列表 组 件 。 如 图 23-27 所 示 , 界面 中 


有 一 个 列表 组 件 。 23-27 列表 示例 
示例 代码 如 下 : 
//MyFrame. java 文件 
package com. a51work6 ， 


public class MyFrame extends JFrame | 
private String[] sl = { Uava ， Ct++", "Objective—C }; 


public MyFrame( String title) 1{ 
super(title); 
// 创 建 标签 
JLabel lblTextFieldLabel] = new JLabel(" 选 择 你 喜欢 的 编程 语言 : "); 
getContentPane().add(1lblTextFieldLabel, BorderLayout. NORTH).; 


// 列 表 组 件 JList 


JList listl = new JList(sl) ，; QD 
listl. setSelectionMode(ListSelectionModel. SINGLE SELECTION); 四 
// 注 册 项 目 选择 事件 侦 听 器 , 采 用 Lambda 表达 式 
listl.addListSelectionListener(e 一 > { (3 
if (e.getVvalueIsAdjusting() == false) { 
// 获 得 选择 的 内 容 


String itemString = (String) listl.getSelectedValue(); ©@®) 
System. out. println( itemString); 
} 


1); 
getContentPane().add(listl, BorderLayout. CENTER) ; 


// 设 置 窗口 大 小 
setSize(300, 200); 
// 设 置 窗口 可 见 
setVisible(true); 


} 


上 述 代码 第 外行 创建 列表 组 件 对 象 ,代码 第 书 行 设置 列表 为 单 选 ,代码 第 局 行 选 
择 列 表 事 件 , 代 码 第 了 行 中 的 @. getValuelsAdjusting() 二 二 false 可 以 判断 鼠标 释放 ， 
e. getValueIsAdjusting() 王 = 王 true 可 以 判断 鼠标 按 下 。 

代码 第 急行 取出 getSelectedValue() 获 得 选中 的 项 目 值 , 如果 是 多 选 , 则 可 以 通过 
getSelectedValues() 获 得 选中 的 项 目 值 。 
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23.5.6 分 隔 面 板 


Swing 中 提供 了 一 种 分 隔 面板 (JSplitPane) 组 件 , 可 以 将 
屏 虱 分 成 左右 或 上 下 两 部 分 。JSplitPane 常用 的 构造 方法 
如 下 。 

。 JSplitPane(int newOrientation) : 创建 一 个 分 隔 面 板 ， 
参数 newOrientation 指定 布局 方 同 , newOrientation 
取 值 是 JSplitPane. HORIZONTAL_SPLIT( 水 平 ) 或 
JSplitPane. VERTICAL_SPLIT( 垂 直 ) 。 

*。 JSplitPane (int newOrientation， Component newLeft Component， Component 
newRightComponent): 创建 一 个 分 隅 面板 ,参数 newOrientation 指定 布局 方 癌 ， 
newLeftComponent 指定 左 侧 面板 组 件 ,newRight Component 指定 右 侧 面板 组 件 。 

下 面 通过 示例 介绍 分 隔 面板 组 件 。 如 图 23-28 所 示 ,界面 分 左右 两 部 分 ,左边 有 列表 组 
件 ,选中 列表 项 目 时 右边 会 显示 相应 的 图 片 。 
示例 代码 如 下 : 


23-28 分 隅 面板 示例 


/ /MYErame. java 文件 
package com. a5 lwork6; 


public class MyFrame extends JFranme | 


private String[ ] data = { birdl.gif ， birad2.gif ， bird3.gift ， 
“birdd.gif ， bird5.gif , bird6.gif 1}; 


public MyFrame(String title) { 
super(title),; 


// 右 边 面 板 

JPanel rightPane = new JPanel(); 

rightPane. setLayout(new BorderLayout(0, 0)); 

JLabel lblImage = new JLabel(); 

lblImage. setHorizontalAlignment( SwingConstants. CENTER ) ; 
rightPane. add( lblImage, BorderLayout. CENTER):; 


// 左 边 面板 

JPanel leftPane = new JPanel(); 

leftPane. setLayout (new BorderLayout(0, 0)); 

JLabel lblTextFieldLabel] = new JLabel( "选择 马 儿 : "); 
leftPane.add(lblTextFieldLabel, BorderLavyout. NORTH ) ; 


// 列 表 组 件 JList 
JList listl = new JList(data); 
listl. setSelectionMode({ListSelectionModel. SINGLE SELECTION); 
// 注 册 项 目 选择 事件 侦 听 器 ,采用 Lambda 表达 式 
1istl.addListSelectionListener(e 一 > { 

if (e.getValuelsAdjusting() == false) { 
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// 获 得 选择 的 内 容 
String itemString = (String) Listl.getSelectedValuel( ) ; 
String petImage = String.format("/images/% s", itemString); Q) 
Icon icon = new Imagelcon(MyFrame.class. getResource (petImage)); 网 
lblImage. setIcon( Icon) ; 
} 
}); 
leftPane.add(listl, BorderLavyout. CENTER); 
// 分 隅 面板 
JSplitPane splitPane = new JSplitPane(JSplitPane. HORIZONTAL SPLIT, 
leftPane, rightPane); (3 
splitPane. setDividerLocation(100):; 


getContentPane( ) .add( splitPane, BorderLavyout. CENTER); 


// 设 置 窗口 大 小 
setSize(300, 200); 
// 设 置 窗口 可 见 
setVisible(true); 


} 


上 述 代 码 分 别 创建 两 个 面板 ,然后 在 代码 第 @ 行 创建 分 隔 面 板 , 设 置 布 局 是 水 平方 器 和 
左右 面板 。 代 人 码 第 纪行 splitPane. setDividerLocation(100) 设 置 分 阳 条 的 位 置 ,代码 第 @ 行 
将 分 隔 面 板 添加 到 内 容 面板 中 。 

代码 第 中 行 获得 图 片 的 相对 路 径 , 代 码 第 外 行 创建 图 片 Imagelcon 对 象 , MyFrame. 
class. getResource(petImage) 声 句 获 取 和 资源 图 片 的 绝对 路 径 。 

轿 提示 资源 文件 是 放 在 字 节 码 文 件 夹 中 的 文件 ,可 通过 XXX. class. getResource() 
万 法 获得 它 运 行 时 的 绝对 路 径 。 


23.5.7 表格 


当 有 大 量 数据 需要 展示 时 ,可 以 使 用 二 维 表 格 , 有 时 也 可 以 使 用 表格 修改 数据 。 表 格 是 
非常 重要 的 组 件 。Swing 提供 了 表格 组 件 JTable 类 ,但 是 表格 组 件 比较 复杂 , 它 的 表现 形 
式 与 数据 是 分 离 的 ,Swing 的 很 多 组 件 都 是 按照 MVCY 设计 模式 进行 设计 的 ,JTable 最 有 
代表 性 ,按照 MVC 设计 理念 JTable 属于 视图 ,对 应 的 模型 是 javax. swing. table. 
TableModel 接口 实现 类 ,根据 目 己 的 业务 逻辑 和 数据 实现 TableModel 接口 。TableModel 
接口 要 求实 现 所 有 抽 和 旬 方 法 ,使 用 起 来 比较 及 烦 ,有 时 只 是 使 用 很 和 侧 单 的 表格 ,此 时 可 以 使 
用 AbstractTableModel 抽象 类 。 实 际 开发 时 需要 继承 AbstractTableModel 抽象 类 ， 

JTable 类 第 用 的 构造 方法 如 下 。 


MVC 是 一 种 设计 理念 ,将 一 个 应 用 分 为 模型 (Model) .视图 (View) 和 控制 项 (CController) , 它 将 业务 逻辑 .数据 、 
界面 表示 进行 分 离 的 方法 组 织 人 代码, 界面 表示 的 变化 不 会 影响 到 业务 逻辑 组 件 , 不 需要 重新 编写 业务 逻辑 。 
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。JTable(TableModel dm) : 通过 模型 创建 表格 ,dm 是 模型 对 象 ,其 中 包含 了 表格 要 
。 JTable(Object[ |[ | rowData，Object| | columnNames) : 通过 二 维 数 组 和 指定 列 名 
创建 一 个 表格 对 象 ,rowData 是 表格 中 的 数据 ,columnNames 是 列 名 。 
。 JTable(int numRows，int numColumns) : 指定 行 和 列 数 创建 一 个 空 的 表格 对 象 。 
如 图 23-29 所 示 为 一 个 使 用 JTable 表格 示例 。 该 表格 放置 在 一 个 窗口 中 ,由 于 数据 比 
较 多 ,还 有 滚动 条 。 下 面具 体 介 绍 一 下 如 何 通过 JTable 实现 该 示例 。 


表格 示例 1 三 口 


库存 数量 
人 民 邮 电 出 版 社 20000812 1 


中 国 纺织 出 版 社 19990312 


经 济 科学 出 版 社 
机 械 工 业 出 版 社 


飞鸟 出 版 社 19991122 


北京 大 学 出 版 社 20000819 


机 械 工业 出 版 社 20000218 


fo 
心 


ER 
”上 


23-29 ”表格 示例 


先 介绍 通过 二 维 数组 和 列 名 实现 表格 。 这 种 方式 创建 表格 不 需要 模型 ,实现 起 来 比较 
向 单 。 但 是 表格 只 能 接 党 二 维 效 组 作为 效 据 。 

具体 代码 如 下 : 

//MyFrameTable. java 文件 


package com. a5 lwork6. array; 


public class MyFrameTable extends JFrame { 


// 获 得 当前 屏幕 的 宽 和 高 

private double screenWidth = Toolkit. getDefaultToolkit( ) . getScreenSizel( ) 
. getWidth( ) ; (QD) 

private double screenHeight = Toolkit. getDefaultToolkit().getScreenSizel() 
. getHeight( ) ; @ 


private JTable table; 
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“网 


public MyFrameTable( String title) { 
super(title),; 


table = new JTable(rowData, columnNames); 3 

// 设 置 表 中 内 容 字 体 

table. setFont(new Font( "微软 雅 黑 "，Font. PLAIN，16) ) ; 

// 设 置 表 列 标题 字体 

table. getTableHeader( ). setFont(new Font(" 微 软 雅 黑 "，Eont. BOLD, 16)); 

// 设 置 表 行 高 

table. setRowHeight(40); 

// 设置 为 单行 选中 模式 

table. setSelectionMode( javax. swing. ListSelectionModel. SINGLE 
SELECTION ) ; 

// 返 回 当 前 行 的 状态 模型 

ListSelectionModel rowSM = table. getSelectionModel( ); 

// 注 册 侦 听 希 ,选中 行 发 生 更 改 时 触发 

rowSM. addListSelectionListener(new ListSelectionListener() { 


public void valueChanged(ListSelectionEvent e) { 
/7 只 处 理 鼠 标 按 下 
if (e.getValueIsAdjusting() == false) { 
return; 


ListSelectionModel lsm = (ListSelectionModel) e.getSourcel( ); 
if (lsm. isSelectionEmpty()) { 

System. out. println(" 没 有 选中 行 ")，; 
} else { 

int selectedRow = 1sm. getMinSelectionIndex( ) ; 

System. out. println(" 第 " + selectedRow + " 行 被 选中 "); 


} 

} 
}); 
JScrollPane scrollPane = new JScrollPanel( ) ; (© 
scrollPane. setViewportView( table); 
getContentPane( ) .add( scrollPane, BorderLavyout. CENTER); 
// 设 置 窗口 大 小 
setSize(960, 640); 
// 计 算 和 窗口 位 于 屏幕 中 心 的 坐标 
int x = (int) (screenWidth - 960) / 2; 
int y = (int) (screenHeight - 640) / 2; Gg) 


// 设 置 窗口 位 于 屏幕 中 心 


setLocation(x, vy); 


// 设 置 窗口 可 见 


setVisible(true):; 


// 表 格 列 标题 
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String[ ] columnNames = { "书籍 编导 "，" 书籍 名 称 "，" 作 者 "，" 出 版 社 ",， "出 版 日 期 "，" 库 存 
数量 "”}; 
// 表 格 数据 
Object[ ][] rowData = { {"0036"," 高 等 数学 "," 李 放 ", "人 民 邮 电 出 版 社 ", "20000812", 1 }，, 
{ "0004"， "Flash 精 选 "，" 刘 扬 ", "中国 纺 织 出 版 社 ",，"19990312",2 }，, 
{ "0026", "软件 工程 "," 牛 田 "," 经 济 科学 出 版 社 ", "20000328"，,4 }， 
{ "0015", "人工 智能 "," 周 未 ", "机械 工 业 出 版 社 ", "19991223", 3 )， 
{"0037", "南方 周末 ",，" 邓 光明 ", "南方 出 版 社 ", "20000923", 3 }， 


{“0032",， "SOL 使 用 手册 "， "回国 "， "电子 工业 出 版 杜 "，"19990425"， 2 } }; 
|} 


上 述 代码 第 @ 行 和 第 @ 行 获得 当前 机 器 屏幕 的 高 和 宽 , 通 过 屏幕 高 和 宽 可 以 计算 出 当 
前 窗口 屏幕 居中 时 的 坐标 。 代 码 第 @ 行 和 第 @ 行 计算 这 个 坐标 ,由 于 坐标 原点 在 屏幕 的 左 
上 角 , 所 以 窗口 居中 坐标 公式 ; 


x= (屏幕 宽度 - 窗口 宽度 ) / 2 
Y= (屏幕 高 度 - 窗 口 高 度 ) / 2 


代码 第 句 行 创建 JTable 表格 对 象 ,采用 了 二 维 数组 和 字符 串 一 维 数组 创建 表格 对 象 。 
代码 第 了 一 局 行 注册 事件 监听 器 ,监听 器 当 行 选择 变化 时 触发 。 由 于 List 
SelectionListener 接口 虽然 不 是 图 数 式 接口 ,但 只 有 一 个 方法 ,所 以 可 以 使 用 Lambda 表达 
式 实现 该 接口 。 修 改 代 码 如 下 : 


// 也 可 换 成 Lambda 表达 式 
rowSM. addListSelectionListener(e 一 > { 
ListSelectionModel lsm = (ListSelectionModel) e. getSource( ) ; 
if (lsm. isSelectionEmpty()) { 
System. out. println(" 没 有 选中 行 "); 
} else { 
int selectedRow = lsm. getMinSelectionIndex( ) ; 
System. out. println( "第 ”+ selectedRow + " 行 被 选中 ")，; 
} 
}); 


表格 一 般 都 会 放 到 一 个 滚动 面板 (JScrollPane) 中 ,这 可 以 保证 数据 超出 屏幕 时 能 够 出 
现 滚动 条 。 把 表格 添加 到 滚动 面板 并 不 是 使 用 add() 方 法 ,而 是 使 用 代码 第 四 行 的 
scrollPane. setViewportView(table) 语 铝 。 深 动 面 板 是 非常 特殊 的 面板 , 它 管 理 着 一 个 视 口 
或 窗口 , 当 里 面 的 内 容 超 出 视 口 (或 窗口 ) 时 会 出 现 滚动 条 ,setViewportView() 方 法 可 以 设 
置 一 个 容 硕 或 组 件 作 为 滚动 面板 的 视 口 。 


23.6 案例 : 图 书库 存 


在 实际 项 目 开发 中 往往 数据 是 从 数据 库 中 查询 返回 的 ,数据 结构 有 多 种 形式 ,采用 自 定 
义 模型 可 以 接收 任何 形式 的 数据 。 本 节 将 23. 5 节 的 图 书 表格 示例 采用 自 定义 模型 进行 
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在 进行 数据 库 设 计时 ,数据库 中 每 一 个 表 对 应 Java 一 个 实体 类 ,实体 类 是 系统 的 ”人 ” 
“ 事 ”“ 物 ”等 一 些 名 词 ,例如 图 书 (Book) 就 是 一 个 实体 类 。 实 体 类 Book 代码 如 下 : 


/ /Book. java 
package com. a5lwork6. entity.; 


// 图 书 实体 类 
public class Book { 


} 


// 图 书 编号 

private String bookid; 
// 图 书 名 称 

private String bookname ; 
// 图 书 作 者 

private String author: 
// 出 版 社 

private String publisher,; 
// 出 版 日 期 

private String pubtime; 
// 库 存 数 量 


private int inventory.; 


public String getBookid() { 
return bookid; 

} 

public void setBookid(String bookid) { 
this. bookid = bookid; 

} 

public String getBookname() I 
return bookname; 

} 

public void setBookname( String bookname) { 
this. bookname = bookname; 

} 

public String getAuthor() { 
return author; 

} 

public void setAuthor(String author) { 
this.author = author; 


} 


// 省 略 Getter 和 Setter 方法 


从 代码 可 见 ,实体 类 有 很 多 私有 属性 (成 员 变 量 ) ,为 了 在 类 外 部 能 够 访问 它们 ,一 般 都 
会 提供 公有 的 Getter 和 Setter 方法 。 

一 提示 主流 的 Java IDE 编程 工具 都 提供 了 通过 属性 生成 对 应 的 Getter 和 Setter 
万 法 功能 。 所 以 一 般 程 序 员 只 编写 属性 ,然后 通过 IDE 工具 生成 。Eclipse 中 生成 Getter 和 
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Setter 的 方法 是 : 打开 源 代 码 文 件 , 选 择 “ 源 码 ” 一 “生成 Getter 和 Setter” 人 入 令 , 弹 出 如 
图 23-30 所 示 的 对 话 框 ,根据 需要 选中 相应 的 属性 ,也 可 以 只 生成 Getter 或 Setter 方法 。 
选择 完成 之 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 即 可 。 


选择 要 创建 的 getter 和 setter : 


> | |s author 全 部 选中 (A) | 
》 [| ] 
> | 


bookid 


os bookname ] 全 部 个 选 (D) 


a Publisher 


i 选择 Setter(D 


[元 许 setter 用 于 终 态 字段 ( 如 有 必要 ， 除 去 字段 中 的 " 终 态 "修饰 符 ) (R) 
搬入 点 (1) : 
] 在 "inventory" 后 面 v ] 
排序 依据 (O) : 
getter/setter 对 中 的 字段 
访 间 修饰 罕 
@ 公用 (P) ” 口 受 保护 (TD) 〇 缺 省 ( 。” 〇 私有 (V) 
终 坊 (F) ”同步 (Y) 


| 生成 方法 注释 (C) 
可 在 代码 模板 首选 项 页 上 配置 getter / setter 的 格式 。 


号 


图 23-30 Eclipse 中 生成 Getter 和 Setter 方法 


由 于 目前 没有 介绍 数据 库 编程 ,本 例 表格 中 的 数据 是 从 JSON 文件 Books. json 中 读 取 
的 ,Books. json 位 于 项 目的 db 目录 中 。JSON 文件 Books. json 的 内 容 如 下 : 

[{"bookid" :"0036" "bookname" :" 高 等 数学 " "author" :" 李 放 "， "publisher" :" 人 民 邮 电 出 版 社 "， 

"pubtime” : 20000812 ” ， inventorYy :1}, 


{"bookid" :"0004" "bookname" :"FLASH 精 选 ","author" :" 刘 扬 ", "publisher":" 中 国 纺 织 出 版 社 "， 
"pubtime" :"19990312","inventory :2}, 


{" bookid":"0005","bookname":" java 基础 ", "author":" 王 一 ", "publisher":" 电 子 工 业 出 版 社 "， 
"pubtime" :"19990528" "inventory" :3}, 

{"bookid" :"0032", "bookname" :" SOL 使 用 手册 "," author" :" 贺 民 ","publisher":" 电 子 工 业 出 版 
社 ", "pubtime":"19990425","inventory" :2}] 


从 文件 Books. json 可 见 , 整 个 文档 结构 是 JSON 数组 ,因为 JSON 字符 串 的 开始 和 结 
尾 被 中 括号 括 起 来 ,这 说 明 是 JSON 数组 。JSON 数组 的 每 一 个 元 系 是 JSON 对 象 , 因 为 
JSON 对 象 是 用 大 括号 括 起 来 的 。 代 码 如 下 : 


{" bookid":"0032","bookname":"SOL 使 用 手册 "," author" :" 贺 民 ", "publisher" : "电子 工 业 出 版 
社 "， "pubtime" :"19990425" "inventory" :2} 


350 者 Java 编程 指 南 一 一 语法 基础 、 面 回 对 象 、 函 数 陈 编程 与 项 目 实战 


ER 
BN 


清楚 这 个 JSON 文档 结构 非常 必要 , 当 编 程 时 会 根据 这 个 文档 结构 解析 JSON 文档 代 
但。 和 参考 HelloWorld 代码 如 下 : 


//HelloWorld. java 文件 
package com. a51work6 ， 
public class HelloWorld { 
public static void main(String[ ] args) { 


List< Book > data = readDatal( ); 
new MyFrameTable( "图书 库存 "，data); 


} 

// 从 文件 中 读 取 数据 

private static List < Book> readData() { 
// 返 回 的 数据 列表 
List<Book> list = new ArrayList < Book >(); 
// 数 据 文件 


String dbFile = ". /db/Books. json" ; 


try (FileInputStream fis = new FileInputStream(dbFile); 
InputStreamReader ir = new InputStreamReacer(fis) ; 
BufferedReader in = new BufferedReader(ir)) { 


//1. 读 取 文 件 
StringBuilder sbuilder = new StringBuilder( ) ; 
String line = in. readLine( ); 


while (line != null) { 
sbuilder. append( line):; 
line = in. readLine( ); 


| 


//2.JSON 解码 

// 读 取 JSON 字符 完成 

System. out. println(" 读 取 JSON 字符 完成 …"); 

//JSON 解码 ,解码 成 功 返 回 JSON 数组 

JSONArray jsonArray = new JSONArray(sbuilder. toString()) ; 
System. out. println("JSON 解码 成 功 完 成 …")，; 


//3. 将 JSON 数组 放 到 List < Book > 集合 中 
// 遍 有 历 集 合 
for (Object item : jsonArray) { 
JSONObject row = (JSONObJject) item; 
Book book = new Book( ) ; 
book. setBookid( (String) row. get( “bookid ) ) ; 
book. setBookname( (String) row. get("bookname" ) ) ; 
book. setAuthor( (String) row. get("author")); 
book. setPublisher( (String) row. get("publisher" )); 
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book. setPubtime( (String) row. get( "pubtime )); 
book. setInventory( (Integer) row. get(" inventory" ) ) ; 


list. add( book):; 
} 


} catch (Exception e) { 
} 


return list; 
} 


上 述 代 码 人 处理 过 程 经 历 了 以 下 3 个 步 嗓 。 

(1) 读 取 文件 。 通 过 Java IO 取得 文件 . /db/Books. json, 每 次 读 取 的 字符 串 保 存 到 
StringBuilder 的 sbuilder 对 和 象 中 。 文 件 读 完 ,sbuilder 中 就 是 全 部 的 JSON 字符 串 。 

(2) JSON 解码 。 读 取 JSON 字符 完成 后 ,需要 对 其 进行 解码 。 由 于 JSON 字符 串 是 数 
组 结构 ,因此 解码 时 使 用 JSONArray ,创建 JSONArray 对 象 过 程 就 是 对 字符 串 进 行 解码 的 
过 程 , 如 果 没 有 发 生 异 常 , 则 说 明成 功 解码 。 

(3) 将 JSON 数组 放 到 List < Book > 集合 中 。 本 例 表 格 使 用 的 数据 格式 不 是 JSON 数 
组 形式 ,而 是 List < Book >, 这 种 结构 就 是 List 集合 中 每 一 个 元 系 都 是 Book 类 型 。 这 个 过 
程 需 要 过 有 历 JSON 数组 ,把 数据 重新 组 站 到 Book 对 象 中 ， 

模型 BookTableModel 代码 如 下 : 


//BookTableModel. java 文件 
package com. a5 lwork6; 


import ]ava. util. List; 

lmport Javax. swing. table. AbstractTableModel; 

public class BookTableModel extends AbstractTableModel { 
// 列 名 数组 
private String[ ] columnNames = { "书籍 编号 "，" 书 籍 名 称 "， "作者"," 出 版 

社 "， "出 版 日 期 "， "库存 数量 " }: 


//data 保存 了 表格 中 数据 , data 类 型 是 List 集合 
private List < Book > data = null; 


public BookTableModel(List < Book > data) { 
this. data = data; 
} 


// 获 得 列 数 
(WOverride 
public int getColumnCount() { 


return columnNames. length; 
} 


// 获 得 行 数 

(QOverride 

public int getRowCount() { 
return data. size( ); 


} 


// 获 得 某 行 某 列 的 数据 
(WOverride 
public Object getValueAt(int row, int col) { @ 


Book book = (Book) data. get(row); 
switch (col) { 
case 0: 

return book. getBookid( ) ; 
case 1 : 

return book. getBookname( ) ; 
Case 2: 

return book. getAuthor{ ); 
Case 3: 

return book. getPublisher( ) ; 
Case 4: 

return book. getPubtimel( ) ; 
case 5 : 

return new Integer(book. getInventory( ) ) ; 
} 
return null; 


} 


// 获 得 茶 列 的 名 字 
(WOverride 
public String getColumnName( int col) { 
return columnNames|[ col ] ; 
} 
} 


上 述 代 码 是 自 定义 的 模型 , 它 继承 了 抽象 类 AbstractIableModel , 见 代码 第 中 行 。 抽 象 类 
AbstractTableModel 要 求 必须 实现 getColumnCount() .getRowCount() 和 getValueAt() 3 个 抽 
象 方法 ,getColumnCountO 〇 方法 提供 表格 列 数 ,getRowCount(O 〇 方法 提供 表格 行 数 ,getValueAt() 
方法 提供 了 指定 行 和 列 时 单元 格 内 容 。 代 码 第 书 行 的 getColumnName() 方 法 不 是 抽象 类 
要 求实 现 的 方法 , 重 写 该 方法 能 够 给 表格 提供 有 意义 的 列 名 。 

窗口 代码 如 下 : 


//MvyFrameTable. java 文件 
package com. a51worK6 ; 
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public class MyFrameTable extends JFrame { 


// 获 得 当前 屏幕 的 宽 和 高 
private double screenWidth = Toolkit. getDefaultToolkit( ) .getScreenSizel( ) .getWidtht ) ; 
private double screenHeight = Toolkit.getDefaultToolkit() .getScreenSlize() .getHelight( ) ; 


private JTable table; 
// 图 书 列表 
private List < Book > data; 


public MyFrameTable( String title, List < Book> data) { 
super(title).; 


this.data = data; 
TableModel model = new BookTableModel( data):; 


table = new JTable(model); 
// 设 置 表 中 内 容 字 体 
table. setFont(new Font(" 微 软 雅 黑 "，EFont.PLRAIN，16) ) ; 
// 设 置 表 列 标题 字体 
table. getTableHeader( ) . setFont(new Font(" 微 软 雅 黑 ", Font. BOLD, 16)); 
// 设 置 表 行 高 
table. setRowHeight (40); 
// 设 置 为 单行 选中 模式 
table. setSelectionMode( javax, swing. ListSelectionModel. SINGLE SELECTION) ; 
// 返 回 当 前 行 的 状态 模型 
ListSelectionModel rowSM = table. getSelectionModel( ) ; 
// 注 册 侦 听 希 ,选中 行 发 生 更 改 时 和 触发 
rowSM. addListSelectionListener(e 一 > { 
// 只 处 理 鼠 标 按 下 
if (e.getValueIsAdjusting() == false) { 
return; 
} 
ListSelectionModel] lsm = (ListSelectionModel) e. getSource( ) ; 
if (lsm. isSelectionEmpty()) { 
System. out. println(" 没 有 选中 行 ")，; 
} else { 
int selectedRow = lsm.getMinSelectionIndex( ) ; 
System. out. println(" 第 ”+ selectedRow + " 行 被 选中 ")，; 


}); 


JScrollPane scrollPane = new JScrollPane( ) ; 
scrollPane. setViewportView( table); 
getContentPane( ) .add( scrollPane, BorderLavyout. CENTER); 


// 设 置 窗口 大 小 

setSize(960, 640); 

// 计 算 窗 口 位 于 屏幕 中 心 的 坐标 

int x = (int) (screenWidth — 960) / 2; 
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int y = (int) (screenHeight — 640) / 2; 
// 设 置 窗口 位 于 屏幕 中 心 
setLocation(x, vy); 


// 设 置 窗口 可 见 


setVisible(true):; 


} 


窗口 代码 与 23. 5.7 节 的 类 似 , 这 里 不 再 次 述 。 


> 
< 本 章 小 结 


本 和 草 介 绍 了 Java 中 图 形 用 户 界 面 编程 技术 Swing,Swing 的 基础 是 AWT,Swing 的 事 
件 处 理 和 布局 管理 都 是 依赖 于 AWT, 但 是 AWT 提供 的 组 件 在 使 用 开发 中 很 少 使 用 ,因此 
重点 学 习 Swing 提供 的 组 件 。 


23.7/ 同步 练习 


1. 下 列 哪些 接口 在 Java 中 没有 定义 相对 应 的 Adapter 类 ? ( ) 
A. MouseListener B. KeyListener 
C. ActionListener D. ltemListener 
E. WindowListener 


2. 下 列 选项 中 哪些 是 Java 布局 管理 天 类 ? ( ) 


A. FlowLayout B. BorderLayout 
C. GridLayout D. AbstractLayout 
3. 下 列 哪些 Java 组 件 为 容 带 组 件 ? ( ” ) 
A. 下 拉 列 表 框 B. 列表 框 
C. 面板 D. 按钮 
4. 容 右 被 重新 设置 大 小 后 , 哪 种 布局 管理 带 容 需 中 的 组 件 大 小 不 随 容 硕 大 小 的 变化 而 
改变 ? (  ) 
A. 绝对 布局 管理 天 B. FlowLayout 


C. BorderLayout D. GridLayout 


附录 A 数据 库 编 程 


APPENDIX A 


数据 必须 以 茶 种 方式 来 存储 才 可 以 调用 。 数 据 库 实际 上 是 一 组 相关 数据 的 集合 。 例 
如 , 茶 个 医疗 机 构 中 所 有 信息 的 集合 可 以 被 称 为 一 个 “医疗 机 构 数 据 库 ”, 这 个 数据 库 中 的 所 
有 数据 部 与 医疗 机 构 相 关 。 

与 数据 库 编 程 相关 的 技术 很 多 ,涉及 具体 的 数据 库 安装 、 配 置 和 管理 ,还 要 和 擎 握 SQL， 
最 后 才能 编写 程序 访问 数据 库 。 本 附录 重点 介绍 MySQL 数据 库 的 安 并 和 配置 ,以 及 JDBC 
数据 库 编程 。 


A.1 数据 持久 技术 简介 


把 数据 保存 到 数据 库 中 只 是 一 种 数据 持久 化 方式 。 凡 是 将 数据 保存 到 存储 介质 中 , 需 
要 的 时 候 能 够 找到 它们 ,并 能 够 对 数据 进行 修改 ,这些 就 属于 数据 持久 化 。 

Java 中 数据 持久 化 技术 有 很 多 。 

1. 文本 文件 

通过 Java 1/O 流 技术 将 数据 保存 到 文本 文件 中 ,然后 进行 读 写 操作 ,这 些 文件 一 般 是 
结构 化 的 文档 ,如 XML 、 JSON 和 CSV 等 文件 。 结 构 化 文档 就 是 文件 内 部 采取 某 种 方式 将 
数据 组 织 起 来 。 

2. 对 象 序列 化 

序列 化 用 于 将 某 个 对 象 以 及 它 的 状态 写 到 文件 中 , 它 保 证 了 被 写 人 的 对 象 之 间 的 关系 , 当 
需要 这 个 对 象 时 ,可 以 完整 地 从 文件 重新 构造 出 来 ,并 保持 原来 的 状态 。 在 Java 中 实现 java. 
io. Serilizable 接口 的 对 和 象 才能 被 序列 化 和 反 序 列 化 。Java 还 提供 了 两 个 流 : ObjectInputStream 
和 ObjectOutputStream。 但 序列 化 不 支持 事务 处 理 、 查 询 或 者 向 不 同 的 用 户 共享 数据 。 序 列 化 
只 适用 于 最 简单 的 应 用 ,或 者 在 某 些 无 法 有 效 地 支持 数据 库 的 租 入 式 系统 中 。 

3. 数据 库 

将 数据 保存 到 数据 库 中 是 一 个 不 错 的 选择 ,数据 库 的 后 面 是 一 个 数据 库 管 理 系统 , 它 支 
持 事 务 处 理 、 并 发 访问 、 高 级 查询 和 SQL。Java 对 象 保存 到 数据 库 中 主要 的 技术 有 JDBC、 
EJB® 和 ORM 框架 等 。JDBC 是 本 书 重点 介绍 的 技术 。 


DD Java 数据 库 连 接 (Java DataBase Connectivity,JDBC) 。 

回 企业 级 JavaBean(Enterprise JavaBean,EJB) 是 一 个 用 来 构筑 企业 级 应 用 的 服务 硕 端 组 件 。 

回 对象 关系 映射 CObject-Relational Mapping,ORMD 能 将 对 象 保存 到 数据 库 表 中 ,对 象 与 数据 库 表 绪 构 之 间 是 有 
某 种 对 应 关系 的 。 
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A.2 MySQL 数据 库 管 理 系统 


介绍 JDBC 技术 一 定 会 依托 某 个 数据 库 管 理 系 统 (Database Management System， 
DBMS) ,还 会 使 用 SQL 语句 ,所 以 本 节 先 介绍 一 下 数据 库 管理 系统 。 

数据 库 管理 系统 人 希 责 对 数据 进行 管理 ,维护 和 使 用 。 现 在 主流 数据 库 管理 系统 有 
Oracle、SQL Server、.DB2、Sysbase 和 MySQL 等 ,本 节 介 绍 MySQL 数据 库 管理 系统 的 使 用 
和 管理 。 

MySQL(https://www. mysql. com) 是 流行 的 开放 源码 SQL 数据 库 管 理 系统 , 它 是 由 
MySQL AB 公司 开发 , 先 被 Sun 公司 收购 ,后 来 又 被 Oracle 公司 收购 ,现在 MySQL 数据 库 
是 Oracle 公司 旗下 的 数据 库 产 品 ,Oracle 公司 负责 提供 技术 文 持 和 维护 。 


A.2.1 数据 库 的 安 委 与 配置 


目前 Oracle 公司 提供 了 多 个 MySQL 版 本 ,其 中 社区 版 MySQL Community Edition 
是 免费 的 ,比较 适合 中 小 企业 。 本 书 也 采用 这 个 版 本 介绍 。 
社区 版 下 载 地 址 是 https://dev. mysql. com/ downloads/windows/installer/5. 7. html， 
如 图 A-1 所 示 , 可 以 选择 不 同 的 平台 版 本 ,MySQL 可 在 Windows、Linux 和 UNIX 等 操作 系 
统 上 安装 和 运行 。 本 书 选 择 的 是 Windows 版 中 的 mysql-installer-community-5. 7. 18. 1. msi 
安 凌 文 件 。 
园 MysQL::DownloadMy: X 二 


< 一 -一 人 | 站 dev.mysql.com/downloads/windows/installer/’5.7.html 
Generally Available (GA) Releases Development Releases 


MySQL Installer 5.7.18 


Select Operating Systerm: Looking for previous GA 


versions? 
Microsoft Windows i 


Windows (x86, 32-bit), MSI Installer 5.7.18 18.5M 


(mysgl-installer-web-community-5.7.18.1.msi) MDS5: acciasec6é6lc2dafbe91501]ffd8c8ed30 | 


signature 
Windows (x86, 32-bit), MSI Installen 5.7.18 405.8M 


(mysql-installer-community-5.7.18.1.msi) MD5: 3cA4bfbc433c78fc082093d29c173beebe | 


signature 


0@ We suggest that you use the MDS checksums and GnuPG signatures to verify the inteegrity of the packages 
you download. 


A-1 MySQL 数据 库 社 区 版 下 载 
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下 载 成 功 后 ,可 以 双击 . msi 文件 局 动 安 波 过 程 。 安 小 过 程 比 较 人 简单 ,这 里 介绍 一 个 关 

1. 安装 类 型 选择 

如 图 A-2 所 示 是 安 汉 类 型 选择 对 话 框 。 在 这 个 界面 中 可 以 选择 安 疙 类 型 ,有 5 种 安 衣 类 
型 : Developer Default( 开 发 者 安装 )、Server only( 只 安装 服务 器 )、Client only( 只 安装 客户 端 )、 
Full( 全 部 安 朗 ) 和 Custom( 日 定义 安 寂 )。 对 于 学 习 和 开发 可 以 选择 Developer Default 安 疙 。 


| MySQL Installer 


MySQL. Installer Choosing a Setup Type 
Adding Community 
Please select the Setup Type that suits your Use case, 


oO) Developer Default setup Type Descnption 
Installs all products needed for Installs the MySQL Server and the tools An 
MhyysQL development purposes, required for MhysQL application development. 

Th's is useful rf you intend to develop 

applications for an existing server. 

OO Server only PP 3 
Installs only the MySQL Server Ths Setup Type includes: 
produdt. 

" MySQL Server 

OO Client only 
Installs only the MysSQL Client 
products witheout a server, 


“MySQL Shell 
The new MySQL client application to manage 
MySQL Servers and InnoDB cluster instances,. 


OO Full * MySQL Router 
Imstalls all included MysQL High availability router daemon for InnoDB 
products and features, cluster setups to be installed on application 
nodes. 


O 〇 Custom 


Manually select the products that 
should be installed on the 
system, 


“ MySQL Workbench 
The GUI application to develop for and 
manage the server. 


| MhyS QL for Excel 


/<Back || Net> || Cancel | 


图 A-2 安装 类 型 选择 


2. 安装 环境 检查 

在 Windows 下 安 浪 时 ,由 于 Windows 版 本 的 多 样 性 , 安 沪 过 程 会 检查 你 的 需要 ,缺少 
哪些 Windows 安装 包 , 安 装 过 程 会 给 出 提示 。 如 图 A-3 所 示 , 安 装 MySQL Server 需要 
Microsoft Visual C++ 2013 Runtime, 这 时 需要 到 微软 网 站 下 载 Microsoft Visual C++ 2013 
Runtime 安装 包 , 安 半 好 Microsoft Visual C++ 2013 Runtime 后 ,上 骨 重 新 安装 MySQL 。 

3. 配置 过 程 

所 需要 的 文件 安 闻 完 成 后 承 会 进入 MySQL 的 配置 过 程 。 如 图 A-4 所 示 是 数据 库 类 型 
选择 对 话 杠 , Standalone MySQL Server/Classic MySQL Replication 是 单个 服务 硕 ， 
InnoDB Cluster Sandbox Test Setup(for testing only) 是 数据 库 集群 。 

在 图 A-4 所 示 的 对 话 框 中 选择 Standalone MySQL Server / Classic MySQL Replication 单 
选 按钮 , 单 击 Next 按钮 进入 如 图 A-5 所 示 的 服务 更 配置 类 型 选择 对 话 框 。 在 这 里 可 以 选择 配 
置 类 型 通信 协议 和 端口 等 。 单 击 Config Type 下 拉 列 表 可 以 选择 如 下 的 配置 类 型 。 
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| MysQL Installer 


MySQL. Installer Check Requirements 

Adding Community 
The following products have failing requirements. The installer will attempt to resolve some 
of this automatically, Regquirements marked as rmanual cannot be resolved automatically., 
Click on those items to try and resolve them manually. 


For Product Requirement 


OO MySQL Server 5.7.18 Microsoft Visual C++ 2013 Runtime.., 
Check Requirements OO MySQL Workbench 6.3.9 Microsoft Visual C++ 2015 Runtime,.， 
QO MySQL for Visual Studio 1,2.7 Visual Studio version 2012 2013, 20,.. Wanual 
OD MySQL Utilities 1.6.5 Microsoft Visual C+*+ 2013 Runtime,. 
OO MySQL Shell 1.0.9 Microsoft Visual C++ 2013 Runtime.,. 
OO MySQL Router 2.1.3 Microsoft Visual C+* 2015 Runtime... 
CO Connector/Python (3.4) 2,1.6 Python 3.4 is not installed 


图 A-3 安装 环境 检查 


国 MySQL Installer 


MySQL. Installer Type and Networking 


MysQl SEerver 5./.18 
(®) standalone MySQL Server / Classic MySQL Replication 


Choose this option if you want to run the MySQL Server either standalone with 
the opportunity to later configure classic MhySQL Replication, 


Using ths option You can rmanually configure your replication setup and provide 
your own high availability solution rf required, 


OO InnoDB Cluster Sandbox Test Setup lfor testing only) 
The InnoDB cluster technology provides an out-of-the-box HA (high availability) 
solution for MySQL using Group Replication technology. 


This option allows you to test an InnoDB cluster setup on your local machine 
USINg several MySQL Server sandbox instances, Read more about this here . 


To setup a real-world production InnoDB cluster please choose the standard 
MhySQL Server configuration instead on all desired hosts and use the MySQL Shall 
aftenwards to create or expand the InnoDB cluster Setup， 


MySQL shel SB 国 、、 
ET -一 Wsot ouse -一 国 _ 


图 A-4 数据 库 类 型 选择 对 话 框 
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[| MySQL Installer 


MySQL. Installer Type and Networking 
MySQL Server 5.7.18 Server Configuration Type 


Choose the correct server configuration type for this MySQL Server installation, This setting will 
define how much system resources are assigned to the MySQL Server instance. 


confg pe 
Connectivity 选择 配置 类 型 
Use the following controls to select how You would like to connect to this server. 
回 Tcpnp port Number 
加 Open Firewall port for network access 
[|] Named Pipe Pipe Name: MYSQL 
[LL] Shared Memory Memory Name: MY5SOQL 


Advanced Configuration 


Select the checkbox below to get additional configuration page where you can set advanced 
optrons for th server instance. 


DL] Show Advanced Options 


ha | re ee 


图 A-5 服务 句 配 置 类 型 对 话 框 


。 Development Machine( 开 发 机 天 ) : 该 选项 代表 典型 个 人 用 采 面 工作 站 ,假定 机 右上 
运行 着 多 个 桌面 应 用 程序 ,将 MySQL 服务 器 配置 成 使 用 最 少 的 系统 资源 。 

。 Server Machine( 服 务 需 ) : 该 选项 代表 服务 器 ,MySQL 服务 大 可 以 同 其 他 应 用 程序 
一 起 运行 ,如 FTP、Email 和 Web 服务 居 。MySQL 服务 需 配 置 成 使 用 适当 比例 的 

。 Dedicated Machine( 专 用 MySQL 服务 页 ) ; 该 选项 代表 只 运行 MySQL 服务 的 服务 
器 。 假 定 没 有 运行 其 他 应 用 程序 。MySQL 服务 器 配置 成 使 用 所 有 可 用 的 系统 

根据 用 户 上 自己 的 需要 选择 配置 类 型 ,其 他 的 配置 项 目 保 持 默 认 值 , 单 击 Next 按钮 进入 

如 图 A-6 所 示 的 账号 和 用 户 角 色 设 置 对 话 框 。 

在 图 A-6 所 示 的 对 话 框 中 可 以 进行 root 密码 设置 ,以 及 添加 其 他 账号 等 操作 。root 密 
码 必 须 是 4 位 以 上 ,根据 需要 设置 root 密码 。 此 外 ,还 可 以 单 击 Add User 按钮 添加 其 他 的 
账号 。 

在 图 A-6 所 示 对 话 框 设置 完成 后 , 单 击 Next 按钮 进入 图 A-7 所 示 的 配置 Windows 服 
务 对 话 框 。 在 这 里 可 以 将 MySQL 数据 库 配 置 成 为 一 个 Windows 服务 。Windows 服务 可 
以 在 后 台 随 着 Windows 的 启动 而 启动 ,不 需要 人 为 干预 。 其 实 默 认 的 服务 名 是 MySQL57。 

在 图 A-7 所 示 界 面 中 配置 之 后 不 需要 再 进行 其 他 配置 了 ,只 需要 单 击 Next 按钮 即 可 
完成 配置 ,这 里 不 再 性 述 。 
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国 MySQL Installer 


MySQL. Installer Accounts and Roles 


MySQL Server .1.15 Root Account Password 
Enter the password for the root account, Please remember to store this password in a secure 


place, 


Password Strength: Weak 


re Ei 有 pe 
ACCOUNMNLS Ng Noles 


MySQL User Accounts 


Create MySQL user accounts for your users and applications, Assign a role to the user that 
consists of a set of privileges, 


MYSQL Username User Role | Add User 


Edit User 


| Delete 


图 A-6 账号 和 用 户 角 色 设 置 对 话 框 


国 MySQL Installer 


MySQL Installer Windows Service 


WOKE SOVer .1.19 回 Configure MySQL Server as a Windows Service 


Windows Service Details 


Please specify a Windows Service name to be used for this MySQL Server instance, A uniqgue 
name is required for each instance, 


Windows Sevice Name 


回 Start the MySQL Server at System Startup 


Run Windows Service as ... 
The MySQL Server needs to run under a gven user account, Based on the security 
requiremments of your system You need to pick one of the options below. 


(®) Standard System Account 
Recomrmended for moest scenanos., 


O 〇 Custom User 
An existing user account can be selected for advanced scenanos,. 


图 A-7 配置 Windows 服务 对 话 框 
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A.2.2 连接 MySQL 服务 器 


由 于 MySQL 是 C/S( 客 户 端 /服务 需 ) 绪 构 的 ,所 以 应 用 程序 包括 它 的 客户 端 必须 连接 
到 服务 器 才能 使 用 其 服务 功能 。 下 面 主 要 介绍 MySQL 本 身 的 客户 端 如 何 连 接 到 服务 器 。 
快速 连接 服务 器 方式 
MySQL for Windows 版 本 提供 一 个 菜单 项 目 可 以 快速 连接 服务 强 , 打 开 过 程 为 : 右 击 
屏幕 左下 角 的 Windows 图 标 焉 ER 添加 ”中 找到 MySQL 5.7 Command Line Client， 
则 会 打开 一 个 终 问 窗口 ,如 图 A-8 所 示 。 


nter password: 。 


图 A-8 MySQL 命令 行 客户 端 


这 个 . [有 具 就 是 MySQL 命令 行 客户 六 地 工具 ,8] 上 信人 使 用 MySQL 命令 行 客 户 端 yi | [ 具 连 撕 
到 MySQL 服务 页 ,要求 输入 root 密码 。 答 入 root 密码 后 按 Enter 键 , 如果 帘 人 码 正 确 , 则 连 
接 到 MySQL 服务 需 , 如 图 A-9 所 示 。 


十 牛 盖 甩 有 号 吕 证 站 工本 :玉林 玉林 玉环 

elcome to the MySQL monitor. Commands end with : or ‘\g. 
our MySAL connection id is 5 | | 
Server version: 5.7.18-log MySQL Community Server (GPL) 


Copyright (ch 2000，2017，Dracle and/or its affiliates. All riehts reserYyed. 


Oracle is a registered trademark of Oracle Corporation and/or its 
affiliates. Other names may be trademarks of their respective 


时 市 中 王 ~ | .| 了 是 
-help; or Ah fer help. Type vc to clear the current input statement 


图 A-9 ”使 用 命令 行 客户 端 连接 到 服务 兢 
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2. 通用 的 连接 方式 

快速 连接 服务 天 方式 连接 的 是 本 地 效 据 库 ,如 傈 服务 天 不 在 本 地 ,而 是 在 一 个 撑 程 主机 
上 , 则 需要 使 用 通用 的 连接 方式 。 

首先 在 操作 系统 下 打开 一 个 终端 窗口 , Windows 下 是 命令 行 工具 ,在 此 输入 mysql -h 
localhost -u root -p 命令。 如 图 A-10 所 示 ,如果 出 现 ”'mysql' 不 是 内 部 或 外 部 命令 ,也 不 是 
可 运行 的 程序 或 批 处 理 文 件 .” 错 误 提 示 , 则 说 明 在 环境 变量 的 Path 中 没有 配置 Ns 
Path。 参 考 2. 1.2 节 , 追 加 C:\Program Files\MySQL\MySQL Server 5. 7\bin 到 环境 变 
Path 之 后 。 

如 果 Path 环境 变量 添加 成 功 ,重新 打开 命令 行 , 再 次 输入 mysql -h localhost -u root -p 
命令 ,然后 系统 会 提示 输入 root 密码 ,输入 密码 后 按 Enter 键 , 如 果 密 人 码 正 确 , 则 成 功 连接 
到 服务 器 ,会 看 到 如 图 A-9 所 示 的 界面 。 


5 命令 提示 符 
Microsoft Windows [版 本 10. 0.14393] 
(c) 2016 Microsoft Corporation。 保 留 所 有 权利 。 


C: \Lsers\tony omysql -h localhost -~—u rocot -个 
mysgl 个 大 内 部 或 外 部 命令 ， 也 个 大 可 运行 的 程序 
或 批 处 理 文件 。 


C:\Users\tony>》, 


图 A-10 ”环境 变量 中 没有 MySQL 的 Path 


提示 ”mysql -h localhost -u root-p 全 令 参数 说 明 . 

-h: 要 连接 的 服 和 点 主机 名 或 IP 地 址 ,可 以 是 远程 的 一 个 服务 串 主 机 ,也 可 以 是 
-hlocalhost, 注 意 没 有 空格 。 

-u: 是 服务 器 要 验证 的 用 户 名 ,这 个 用 户 一 定 是 数据 库 中 存在 的 ,并 且 具 有 连接 服务 史 
的 权限 ,也 可 以 是 -uroot, 注 意 没有 空格 。 

-p: 是 与 上 面 用 户 对 应 的 密码 ,也 可 以 直接 输入 密码 -p123456,123456 是 root 密码 。 

所 以 , mysql -h localhost -u root -p 但 令 也 可 以 替换 为 mysql -hlocalhost -uroot 
-p123456， 


A.2.3 常见 的 管理 谷 令 
通过 命令 行 客 户 山 管 i MyS QL 数据 库 , 需 要 了 解 一 些 第 用 的 命令 。 
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1. help 

第 一 个 应 该 熟悉 的 就 是 help 命令。 使 help 命令 能 够 列 出 MySQL 的 其 他 命令 的 帮助 ， 
在 命令 行 客 户 闪 中 输入 help ,不 需要 分 号 结尾 ,直接 按 下 Enter 键 ， et A-11 所 示 。 这 里 都 
是 MySQL 的 管理 命令 ,这 些 命令 大 部 分 不 需要 分 号 结尾 。 


". 选择 MySQL 5.7 Command Line Client 口 XX 


Pr 了 ES 了 村 有 | = A 要 日 了 和 了 a ee me Ee F Pe E 
Type help: or ‘\h for help Type vc to clear the current input statement 四 


For information about MySQL products and services, visit: 
http:/ /www. mysgl1. com/ 

For developer in ormnt on includine the MySeL Reference Manual, visit: 
http://dev. mysgl. com/ 

To buy MySeQL Enterprise support, training, or other products, Ylisit: 
https:// shop. mysql. com/ 


List of all MYSQL commands: 
Note that all text commands must be first on line and end with 
1 2) Synonym for help . 
NC) Clear the current input statement. 
connect AT) Reconnect to the server. Optional arguments are db and host. 
delimiter ‘\d) Set statement delimiter. 
) Send command to Imysql serYver, display result vertically. 
Exit mysal. Same as quit. 
Send command to mysgl server. 
Display this help. 
Don t Write into outfile. 
Print current command. 
Change your ImYyegql prompt. 
| Quit mysgal. 
rehash 二 全 Ee Cone LO op 
source | 


status AS， Get 本 Te Pmtion Fron the s server. 
tee AT) Set outfile [to outfile]. Append everything into given outfile 


use Use ancther database. Takes database name as argument. 

charset NGC Switch to anocother charset. Might be needed for processing binl 
og With multi-byte charsets. 

warnings (\W) Show warnings after every statement. 

nowarning (\w) Don +t show warnings after every statement. 

resetconnection{\x) Clean session context. 


For server side help, type help contents 


vasol1> a 


图 A-11 使 用 help 命令 


2. 退出 命令 

如 果 要 在 命令 行 客 户 端 中 退出 ,可 以 在 命令 行 客户 端 中 使 用 quit 或 exit 命令 ,如 图 A-12 
所 示 。 注 意 这 两 个 命令 也 不 需要 分 号 结尾 。 

数据 库 管理 

在 使 用 数据 库 的 过 程 中 ,有 时 沉 要 知 追 服务 硕 中 有 哪些 数据 库 或 目 己 创建 和 删除 的 数 
据 库 。 查 看 数据 库 的 命令 是 “show databases;”, 如 图 A-13 所 示 , 注 章 该 命令 后 面 是 有 分 号 
结尾 的 。 

创建 数据 库 可 以 使 用 “create database testdb;” 命 令 , 如 图 A-14 所 示 ,testdb 是 月 定义 
数据 库 名 ,注意 该 命令 后 面 是 以 分 号 结尾 的 。 
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Oracle 1i3 a registered trademark of Oracle Corporation and/ or its 
affiliates Other names may be trademarks of their respective 
OWILer 9. 


Type help; or 小 for help. Type Ac to clear the current input statement. 


vsol»> quit 
ve 
Cc:\Users\tony>mysgql -hlocalhost ~urcoot 下 123456 
VS [Warning|] Using a password on the command line interface can be insecure. 
Welcome to the MySQL monitor. Commands end with : or \g. 
Your MySAQL connection id is 12 


Servyer version: 5.7.18-log MySQL Community Server (GPL) 


Copyright {c) 2000,，2017, Oracle and/or its affiliates. All rights reserved. 


Oracle is a registered trademark of Oracle Corporation and/or its 
affiliates. Other names may be trademarks of their respective 
OWNers,. 


Type help; or hh for help. Type Ac to clear the current input statement. 


nysol> 


PP ye 


C:\Users\tony>, 


A-12 使 用 退出 命令 


C:ALUsersvtony>mysql -hlecalhost ~uroot -pl23456 

mysql: [Warning] Lsing a password on the command line interface can be insecure. 
Welcome to the MYSQL monitor. Commands end with ; or ‘Eg. 

Your MySQL connection id is 1 

Server Version: 5.7.18-log MySQL Community Server (GPL) 


Copyright (c) 2000，20]17, Oracle and/or its affiliates. All rights reser 
Oracle is a registered trademark of Oracle Corporation and/or its 

affiliates. Other names may be trademarks of their respective 

OWNEerS. 

了 了 了 3 加 | 了 

Type help: or Ah for help. Type Ac to clear the current input statement. 
mysql> show databases ; 


二 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 十 


Database 


information schema 


formance schema 


6 rows in set (0. 00 sec) 


mysol> _ 


A-13 查看 数据 库 信息 


想 要 删除 数据 库 可 以 使 用 “drop database testdb;” 命 令 , 如 图 A-15 所 示 ,testdb 是 目 定 
义 数据 库 名 ,注音 该 命令 后 面 是 以 分 号 结尾 的 。 
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cv 选择 命令 提示 符 - mysql| -hlocalhost -uroot -p123456 


[1 


Welcome to the MySQL monitor. Commands end with : or ‘gE. 
Your MySQL connection id is 16 
Server version: 5.7.18-log MySQL Community Server (GPL) 


Dracle is a registered trademark of Oracle Corporation and/or its 
affiliates. Other names maYy be trademarks of their respective 
OWNers. 


Type help; or 小 for help. Type Ac to clear the current input statement. 


INEL 区 Create database testdb， 
Query OK, 1 row affected (0. 00 sec) 


mysql> show databases ; 


二 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 十 


Database 


人 


information schema 
mysdql 
erformance schema 
ila 
SVS 
testdb 
world 


十 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 十 


7 rows in set (0.00 sec) 


mysgql»> 。 


图 A-14 创建 数据 库 


| 选择 命令 提示 符 - mysql -hlocalhost -uroot -p123456 


mysql> show databases ; 


二 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 十 


Database 


information schema 
mysal 
performance_schema 
sakila 


一 一 -| 
aec) 


mysql> 


图 A-15 ”删除 数据 库 


4. 数据 表 管 理 
在 使 用 数据 库 的 过 程 中 ,有 了 时 需要 知道 某 个 数据 库 下 有 和 多少 个 数据 表 , 并 想 查 看 表 结 构 
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J 


局 a 


查看 有 和 多少 个 数据 表 的 命令 是 “show tables;”, 如 图 A-16 所 示 , 注 意 该 命令 后 面 是 以 
分 号 结尾 的 。 因 为 一 个 服务 大 中 有 很 多 数据 库 , 应 该 先 使 用 use 命令 > 选择 数据 库 , 如 图 A-16 
,Use world 命令 结尾 没有 分 号 。 如 果 没 有 选择 数据 库 , 则 会 发 生 错 误 , 如 图 A-16 


兴 
i 


5 选择 命令 提示 符 - mysql -hlocalhost -uroot -p123456 


Copyright (c) 2000, 2017, Oracle and/or its affiliates. All rights reserYed. 


Oracle is a registered trademark of Oracle Corporation and/or its 
affiliates. Other names may be trademarks of their respective 
OWNers. 


了 3 是 时 rm 了 了 
help: or hh for help. Type Ac to clear the current input statement. 


mysql> show tables 

ERROR 1046 (3D000) . No database selected 
ysal> use world 

Databas 'e changed 


十 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 十 


Tables in world 
7 


Clty 
country 
countrylaneuage 


3 rows in set (0.00 sec) 


mysql> » 


图 A-16 查看 数据 库 中 表 信 息 


知道 了 有 哪些 表 后 ,还 需要 知道 表 结 构 , 可 以 使 用 desc 命令 ,例如 想 知 道 city 表 结 构 可 
以 使 用 “desc city; ”命令 ,如 图 A-17 所 示 ,注意 该 命令 后 面 是 以 分 号 结尾 的 ， 


5 选择 命令 提示 符 - mysql -hlocalhost -uroot -p123456 
FREE 二 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 十 一 一 一 一 一 一 十 一 一 一 一 一 ES ER + 
5 rows in set (0.00 sec) 


mys sq12 show tables: 
1 = 
Tables in world 


country 
countr ylanguage 


int (11) ND PRI NULL auto increment 
Na chart35) NO 
CountryCode char(3) | MLL 
District char (20) 
Population int (11) 
Ee EE Ee ee 0 + 
5 rows in set 0 00 sec) 
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A.3 JDBC 技术 


Java 中 数据 库 编程 是 通过 JDBC 实现 的 。 使 用 JDBC 技术 涉及 3 种 不 同 的 角色 : Java 
官方 .开发 人 员 和 数据 库 厂商 ,如 图 A-18 所 示 。 


为 开发 人 员 开发 人 员 


提供 一 至 API 


三 
JDBC 接 口 
java 官 方 


数据 库 厂商 提 数据 库 三 商 提供 JDBC 接 口 


供 接口 的 实现 
一 一 
Oracle 


图 A-18 JDBC 技术 涉及 三 种 不 同 的 角色 


。 Java 官方 提供 JDBC 接口 ,如 Connection Statement 和 ResultSet 等 。 

。 对 于 开发 人 员 而 言 ,JDBC 提供 了 一 致 的 API, 开 发 人 员 不 用 关心 实现 接口 的 细节 。 

。 数据 库 厂 商 为 了 文 持 Java 语言 使 用 自己 的 数据 库 , 他 们 根据 这 些 接口 提供 了 具体 
的 实现 类 ,这些 具体 实现 类 称 为 JDBC Driver(JDBC 驱动 程序 ) ,例如 Connection 是 
数据 库 连 接 接口 。 如 何 能 够 高 效 地 连接 数据 库 或 许 只 有 数据 库 厂商 日 己 清 楚 , 因 此 
他 们 提供 的 JDBC 驱动 程序 是 最 高 效 的 ,当然 针对 某 种 数据 库 也 可 能 有 其 他 第 三 方 
JDBC 驱动 程序 。 


A.3.1 JDBC API 


JDBC API 为 Java 开发 者 使 用 数据 库 提供 了 统一 的 编程 接口 , 它 由 一 组 Java 类 和 接口 
组 成 。 这 种 类 和 接口 来 日 于 java. sql 和 javax. sql 两 个 包 。 

。java. sql: 该 包 中 的 类 和 接口 主要 针对 基本 的 数据 库 编程 服务 ,如 创建 连接 执行 语 

句 .语句 预 编 详 和 批 处 理 查询 等 。 同 时 也 有 一 些 高 级 的 处 理 , 如 批 处 理 更 新 .事务 隔 

。 javax. sql: 该 包 主 要 为 数据 库 方 面 的 高 级 操作 提供 接口 和 类 ,提供 分 布 式 事务 .连接 

A.3.2 加 载 驱 动 程序 

在 编程 实现 数据 库 连 接 时 ,JVM 必须 先 加 载 特定 厂商 提供 的 数据 库 驱 动 程序 。 使 用 
Class. forName() 方 法 实现 驱动 程序 加 载 过 程 ,该 方法 在 前 面 介绍 过 

不 同 驱 动 程序 的 疙 载 方法 如 下 : 


Class. forName( "sun. jdbc. odbc. JdbcOdbcDriver" ) ; /AJDBC - ODBC 桥接 ,Java 自 带 
Class. forName( "特定 的 JDBC 驱动 程序 类 名 "); // 数 据 库 厂商 提供 
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例如 ,加载 MySQL 驱动 程序 代码 如 下 : 


Class. forName( "conm. mysgl. jdbc. Driver" ); 


如 果 直 接 这 样 运行 程序 , 则 会 抛 出 如 下 的 ClassNotFoundException 异常 : 


Java. lang. ClassNotFoundException: com.mysql. jdbc. Driver 


这 是 因为 程序 无 法 找到 MySQL 了 驱动 程序 com. mysql. jdbc. Driver 类 ,这 需要 配置 当前 项 目 
的 类 路 径 (CClasspath) ,在 类 路 径 中 包含 MySQL 驱动 程序 。MySQL 驱动 程序 是 在 MySQL 
安 闪 目录 Connector.]5.1 中 的 mysql-connector-java-xxx-bin. jar 文件 。 笔 者 默认 安 痛 驶 
动 程序 文件 路 径 如 下 : 


"C:\Program Files (x86)\MySQL\Connector.J 5. 1\mysql ~ connector ~ java— 5.1.41 一 bin. jar" 


数据 库 矿 商 提供 的 驱动 程序 一 般 都 是 .jar 文件 。 

国 提示。 一 般 在 发 布 java 文 件 时 ,会 把 字 节 码 文件 Cclass 文件 ) 打 包 成 .jar 文件 ,. jar 
文件 是 一 种 基于 .zip 结构 的 压缩 文件 。 

在 Eclipse 中 将 .jar 文件 添加 到 项 目的 操作 步骤 : 首先 在 Eclipse 中 选择 项 目 , 右 击 , 从 
弹出 的 快捷 沫 单 中 选择 “构建 路 径 ? 一 ”配置 构建 路 径 ” 命 令 ,在 弹出 的 对 话 框 中 选择 “Java 
构建 路 径 ”>“ 库 ”, 如 图 A-19 所 示 , 其 中 “添加 JAR” 是 在 当前 项 目 中 找 . jar 文件 “添加 外 
部 JAR(X)” 是 在 项 目 之 外 找 .jar 文件。 


三 Cch28.3.2 的 属性 

》 资源 
构建 器 中 源码 (5) 忆 项 目 (P) 了 库 (L) 站 排序 和 导出 (O) 
任务 标记 构建 路 笃 上 的 JAR 和 尖 信 件 夹 (T) : 

》 任务 仓库 > 到 JRE 系统 库 [JavaSE-1.8] 
项 目 引 用 

验证 
运行 / 调试 设置 

”Java 轧 辑 器 

”Java 编译 厂 

》jJava 代码 样式 


Java 构建 路 径 
Javadoc 位 置 
WikiText 


图 A-19 构建 路 径 对 话 框 


国 提 示 推荐 前 一 种 方式 (添加 JAR), 它 的 好 处 在 于 当 把 Eclipse 项 目 复制 给 别人 时 ， 
这 些 .jar 文件 也 一 起 复制 ,项 目 重新 编译 和 运行 时 ,不 会 发 生 找 不 到 .jar 文件 的 情况 。 而 肖 
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加 外 部 JAR 方法 只 是 添加 了 一 个 基于 本 机 的 绝对 路 径 , 当 项 目 复 制 给 别人 时 ,会 发 生 找 不 
到 .jar 文件 的 情况 。 

在 图 A-19 所 示 对 话 框 中 如 果 单 击 “ 添 加 JAR” 按 钮 , 则 弹出 如 图 A-20 所 示 的 对 话 框 。 
通过 该 对 话 框 只 能 选择 该 项 目 内 的 .jar 文件 ,所 以 要 保证 所 添加 的 . jar 文件 应 该 在 Eclipse 
项 目 中 ,如 果 文 件 存在 , 则 选择 . jar 文件 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 


= 选择 JAR 


选择 要 添加 至 构建 路 径 的 归档 (C] : 
| 输入 过 滤器 文本 
v SB ch28.3.2 
> 对 .settings 
> 色 bin 
> 宦 ' STC 
四 .classpath 


四 .project 
站 mysql-connector-java-5.1.41-bin.jar 


图 A-20 添加 .jar 文件 到 项 目 类 路 径 


如 果 文 件 在 Eclipse 中 没有 , 则 需要 将 其 从 操作 系统 的 资源 管理 兹 复制 到 Eclipse 中 ,如 
A-21 所 示 。 


Ts 和 站 1 让 站 Fi rk 
Workspace = Java = tha28.3,.2) 


3.2/srco/com/as lwork6/HellowWworld.java Eclipse -= 国 
文件 ([F】) 访 贺 ([E) 源码 (S$) 重 构 (T 浏览 ({N) 搜索 [A】 项 目 (P) 运行 (R】 窗口 (W) 帮助 (H) 
:vo “i 和 4 


和 已 至 


-i | 得 是 :大 了 人 了 " 才 全 7 了: 包 屿 不 
快速 访问 |; 时 | 玫 | 检 


| 二 神 


号 包 资 .， 家 类 型 .器 | HelloWorldjava 吕 


吕 | 名 | i oe mh PU LY i i 飞 | | 二 
¢ 窟 ch24.3.2 = . i 
证 ch24.3.3 7s public static void main(String[] ares) 1{ ET 
主 ch24.3.4 由 8 a 
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将 驱动 程序 .jar 文件 添加 到 类 路 径 中 后 ,再 运行 上 面 的 程序 看 看 是 否 还 有 ClassNot 
FoundException 异常 。 


A.3.3 建立 数据 连接 


驱动 程序 加 载 成 功 就 可 以 进行 数据 库 连 接 了 。 建 立 数据 库 连 接 可 以 通过 调用 
DriverManager 类 的 getConnection() 方 法 实现 。 该 方法 有 如 下 几 个 重 载 版 本 。 
。 static Connection getConnection(String url) : 答 试 通过 一 个 URL 建立 数据 库 连 接 ， 
调用 此 方法 时 ,DriverManager 会 试图 从 已 注册 的 驱动 中 选择 恰当 的 驱动 来 建立 
。 static Connection getConnection(String url, Properties info): 尝试 通过 一 个 URL 
建立 数据 库 连 接 ,一 些 连接 参数 (如 user 和 password) 可 以 按照 键 值 对 的 形式 放置 
到 info 中 ,Properties 是 Hashtable 的 子 类 , 它 是 一 种 Map 结构 。 
。 static Connection getConnection(String url, String user，String password) : 尝试 
通过 一 个 URL 建立 数据 库 连接 ,指定 数据 库 用 户 名 和 密码 ，。 
上 面 的 几 个 getConnection() 方 法 都 会 抛 出 党 检查 的 SQLException 异常 ,注意 处理 这 
JDBC 的 URL 类 似 于 其 他 场合 的 URL, 它 的 语法 如 下 : 


Jdbc:< subprotocol >:< subname > 


这 里 有 3 部 分 ,它们 用 冒号 隔离。 
(1) 协议 。jdbc 表示 协议 , 它 是 唯一 的 ,JDBC 只 有 这 一 种 协议 。 
(2) 子 协议 。 主 要 用 于 识别 数据 库 驱 动 程序 ,也 就 是 说 ,不 同 的 数据 库 驱 动 程序 的 子 协 
议 不 同 。 
(3) 子 名 。 它 属于 专门 的 驱动 程序 ,不同 驱 动 程序 有 不 同 的 子 名 。 
对 于 不 同 的 数据 库 , 厂 商 提 供 的 驱动 程序 和 连接 的 URL 都 不 同 ,如 表 A-l 所 示 。 
表 A-1 数据 库 厂商 提供 的 驱动 程序 和 连接 的 URL 


数据 库 名 驱动 程序 URL 
We ol, SG com. microsoft. jdbc. sqlserver. jdbc: microsoft: sqlserver://|L ip |: | port |; 
SQLServerDriver user= [user |; password=| password | 
JDBC-ODBC sun. jdbc. odbc. JdbcOdbcDriver jdbc:odbc:Lodbcsource | 
Oracle thin Driver oracle. jdbc. driver. OracleDriver jdbe:oracle:thin: 人 [Lipj]:Lportj :| sid | 
MySQL com. mysql. jdbc. Driver jdbe; mysgl:/ /ip/ database 


建立 数据 连接 示例 代码 如 下 : 


//HelloWorld. java 文件 
package com. a51work6 ; 


import Java. sql. Connect 1ion; 
import Java. sql. DriverManager; 
import Java. sql. SQOLException; 
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public class HelloWorld { 
public static void main(String[ ] args) { 


trvy1 
Class. forName("com. mysdql. jdbc. Driver" ); 


System. out. println(" 驱 动 程序 加 载 成 功 …"); 


} catch (ClassNotFoundException e) { 
System. out. println(" 了 驱动 程序 加 载 失 败 …"); 
// 退 出 
return; 


String url = "jdbc:mysql://localhost:3306/MyDB"; 


String user = root'; 


String password = "123456"; 
try (Connection conn = DriverManager. getConnection(url, user, password)) {() 
System. out. println(" 数 据 库 连接 成 功 : " + conn); 


} catch (SQLException e) { 
e. printStackTrace!( ) ; 


| 


上 述 代 码 第 中 行使 用 DriverManager 的 getConnection(String url, String user, String 
password) 方 法 建立 数据 连接 ,在 url 中 3306 是 数据 库 端 口号 ,MyDB 是 MySQL 服务 大 中 
的 数据 库 。 

男 外 ,Connection 对 象 是 通过 月 动 资 源 管理 技术 释放 资源 的 。 

895 注意 Connection 对 象 代表 的 数据 连接 不 能 被 JVM 的 垃圾 收集 器 回 收 ,在 使 用 完 连 
接 后 必须 关闭 (调用 close() 方 法 ), 含 则 连接 会 保持 一 段 比 较 长 的 时 间 , 直 到 超时 。Java7 之 
前 都 在 finally 模块 中 关闭 数据 库 连 接 。Java 7 之 后 Connection 接口 你 和 承 了 AutoCloseable 接 
口 ,可 以 通过 目 动 资源 管理 技术 释放 资源 。 

事实 上 ,上 面 的 代码 虽然 可 以 成 功 建立 连接 ,但 是 控制 台 会 有 警告 。 警 告 如 下 : 

WARN: Establishing SSL connection without server's identity verification 1S not recommended. 

According to MySOL 5.5.45 , 5.6.26 and 5.7.6 requirements SSL connection must be established by 

default 1if explicit option isn't set. For compliance with existing applications not using SSL 

the verify ServerCertificate property 1S Set to ‘false'. You need either to explicitly disable 

SSL by setting useSSsL = false, or set useSSL = true and provide truststore for server certificate 

verification. 
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这 是 由 于 现在 的 网 络 通信 为 了 提高 网 络 完 全 ,都 要 求 使 用 SSL (Secure Sockets 
Layer, 安 全 套 接 层 ) 安 全 协议 。 但 是 由 于 各 种 原因 ,很 多 服务 天 并 未 使 用 SSL 安全 协议 , 特 
别 是 在 学 习 和 测试 阶段 可 以 不 使 用 SSL 安全 协议 。 为 此 ,再 要 修改 url 连接 字符 串 : 


"jdbc:mysql://localhost:3306/MyDB?verifyServerCertificate = false&useSSL = false" 


其 中 ,verifyServerCertificate 设置 为 false 表示 不 进行 安全 认证 ,useSSL 设置 为 false 表示 
不 使 用 SSL 进行 网 络 通信 。 

数据 连接 的 url 字符 串 可 以 有 很 多 参数 对 ,包括 数据 库 用 户 名 和 密码 也 都 可 以 参数 对 
形式 放 到 url 字符 串 中 ,有 的 url 字符 串 会 很 长 ,维护 起 来 不 方便 ,可 以 把 这 些 参 数 对 放置 到 
Properties 对 象 中 。 示 例 代 码 如 下 : 


//HelloWorldWithProp. java 文件 
package com. a5 lwork6; 


import Java. sql. Connect1ion; 
import Java. sgql. DriverManager; 
import Java. sql. SQLExcept1ion; 
import ]ava. ut1il. Properties; 


public class HelloWorldWithProp { 
public static void main(String|[ ] args) { 


try | 
Class. forName("com. mysgl. jdbc. Driver" ); 


System. out. println(" 驱 动 程序 加 载 成 功 …") ; 


} catch (ClassNotFoundException e) { 
System. out. println(" 驱 动 程序 加 载 失 败 …"); 
// 退 出 
return; 

} 


String url = "jdbc:mysql://localhost:3306/MyDB"; 
// 创 建 Properties 对 象 


Properties info = new Properties!( ) ; OD 
info. setProperty("user", "root"); 四 
info. setProperty("password", "123456"); 
info. setProperty( verifvServerCertificate", "false" )， 出 
info. setProperty("useSSL", "false"); 
try (Connection conn = DriverManager.getConnection(url, info)) { 


System. out. println(" 数 据 库 连接 成 功 : " + conn); 


中 ”SSL 是 为 网 络 通信 提供 安全 及 数据 完整 性 的 是 安全 协议 ,SSL 在 传输 层 对 网 络 连 接 进行 加 密 。 
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} catch (SOLException e) { 
e. printStackTrace( ) ; 
} 


} 


上 述 代 码 第 中 行 创建 Properties 对 象 ,代码 第 四 一 加 行 设 置 参数 ,setProperty() 方 法 键 
和 值 都 是 字符 串 类 型 。 代 码 第 人 吧 行 通过 DriverManager 的 getConnection (String url， 
Properties info) 方 法 建立 数据 连接 。 

但 是 上 述 代码 还 是 有 不 尽 如 人 意 的 地 方 , 就 是 这 些 参 数 都 是 “ 硬 编码 9 ?在 程序 代码 中 
的 ,程序 编译 之 后 不 能 修改 。 但 是 数据 库 用 户 名 密码、 服务 右 主 机 名 端口 等 ,在 开发 阶段 
和 部 署 阶段 可 能 完全 不 同 ,这 些 参 数 信 息 应 该 是 可 以 配置 的 ,可 以 放 到 一 个 属性 文件 中 , 仿 
助 于 输入 流 , 可 以 在 运行 时 读 取 属性 文件 内 容 到 Properties 对 象 中 。 具 体 示 例 代 码 如 下 : 


//HelloWorldWithPropFile. java 文件 
package com. a5 lworke6; 


public class HelloWorldWithPropFile { 


public static void main(String|[ ] args) { 


// 加 载 驱动 程序 
Properties info = new Properties( ); (DD) 
try { 
InputStream input = HelloWorldWithPropFile. class. getClassLoader() 
. getResourceAsStream( "config. properties" ); 加 
info. load( input) ; 


} catch ( IOException e) { 
// 退 出 
return; 
} 
String url = "jdbc:mysgql://localhost:3306/MyDB".; 


try (Connection conn = DriverManager.getConnection(url, info)) { 


System. out. println(" 数 据 库 连接 成 功 : " + conn); 


DD 硬 编 码 俗称 “ 写 死 ”, 指 将 可 变 变量 用 一 个 固定 值 来 代替 的 方法 ,用 这 种 方法 编译 后 ,如 果 以 后 需要 更 改 此 变量 
就 非常 困难 。 
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} catch (SQLException el) { 
e. printStackTrace( ) ; 
} 


} 


上 述 代 码 第 山行 创建 一 个 Properties 对 象 。 代 码 第 印行 获得 config. properties 属性 文 
件 输入 流 对 和 象 , 属 性 文件 一 般 在 src 目录 ,与 源 代码 文件 放置 在 一 起 ,但 是 编译 时 ,这 些 文件 
会 被 复制 到 字 市 码 文件 所 在 的 目录 中 ,这 种 目录 称 为 帝 源 目录 ,获得 资源 日 录 要 通过 Java 反 
里 机 制 , HelloWorldWithPropFile. class. getClassLoader(). getResourceAsStream ("config 

. properties" ) 语 句 能 够 获得 运行 时 config. properties 的 文件 输入 流 对 象 。 

代码 第 印行 是 从 流 中 加 载 信息 到 Properties 对 象 中 。 

config. properties 文件 内 容 如 下 : 

# Tony 

user = root 

password = 123456 


UseSSL = false 
verifyServerCertificate = false 


在 开发 和 部 署 阶段 使 用 文本 编辑 器 修改 该 文件 ,不 需要 修改 程序 代码 。 
A.3.4 3 个 重要 接口 


下 面 重点 介绍 JDBC API 中 最 重要 的 3 个 接口 Connection Statement 和 ResultSet。 
1。Connection 接口 
java. sql. Connection 接口 的 实现 对 象 代 表 与 数据 库 的 连接 ,也 就 是 在 Java 程序 和 数据 
库 之 间 建 立 连 接 。Connection 接口 中 和 常用 的 方法 如 下 。 
。 Statement createStatement() : 创建 一 个 语句 对 象 ,语句 对 象 用 来 将 SQL 语句 发 送 
到 数据 库 。 
。 PreparedStatement prepareStatement(String sql) : 创建 一 个 预 编译 的 语句 对 和 象 ， 
用 来 将 参数 化 的 SQL 语句 发 送 到 数据 库 , 参 数 包含 一 个 或 者 多 个 问号 “?” 占 
。 CallableStatement prepareCall(String sql) : 创建 一 个 调用 存储 过 程 的 语句 对 象 ,人 参 
数 是 调用 的 存储 过 程 ,参数 包含 一 个 或 者 多 个 问号 “?” 占 位 符 。 
。 close() : 关闭 到 数据 库 的 连接 ,在 使 用 完 连 接 后 必须 关闭 ,否则 连接 会 保持 一 段 比 
较 长 的 时 间 ,和 耳 到 超时 。 
。 isClosed(): 判断 连接 是 否 已 经 关闭 。 
2. Statement 接口 
java. sql. Statement 称 为 语句 对 象 , 它 提供 用 于 问 数 据 库 发 出 的 SQL 语句 ,并 且 给 出 访 
问 结 果 。Connection 接口 提供 了 生成 Statement 的 方法 ,一 般 情 况 下 通过 connection 
. CreateStatement() 方 法 就 可 以 得 到 Statement 对 象 。 
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有 3 个 Statement 接口 java. sql. Statement、java. sql. PreparedStatement 和 java. sgl. 
Callable Statement。 其 中 , PreparedStatement 继承 Statement 接口 , CallableStatement 继承 
Prepared Statement 接口 。Statement 实现 对 象 用 于 执行 基本 的 SQL 语句,PreparedStatement 
实现 对 象 用 于 执行 预 编译 的 SQL 语句 ,Callablestatement 实现 对 象 用 于 调用 数据 库 中 的 存储 

2 注意 预 编译 SQL 语句 是 在 程序 编译 时 一 起 进行 编译 ,这 样 的 语句 在 数据 库 中 执 
行 时 不 需要 编译 过 程 ,直接 执行 SQL 语句 ,所 以 速度 很 快 。 在 预 编译 SOL 语句 时 会 有 一 些 
程序 执行 时 才能 销 定 的 参数 ,这 些 参 数 邓 用 “?” 占 位 符 , 直 到 运行 时 由 用 实际 参数 车 换 。 

Statement 提供 了 许多 方法 ,最 稼 用 的 方法 如 下 。 

。 executeQuery() : 运行 查询 场 句 ,返回 ResultSet 对 象 。 
。 executeUpdate() : 运行 更 新 操作 ,返回 更 新 的 行 数 。 

。 close() : 关闭 语句 对 象 。 

。 isClosed(); 判断 语句 对 象 是 否 已 经 关闭 。 

Statement 对 象 用 于 执行 不 市 参数 的 简单 SQL 语句 , 它 的 典型 使 用 如 下 : 

Connection conn = DriverManager.getConnection("jdbc:odbc:accessdb", "admin", "admin" ); 

Statement stmt = conn. CreateStatement( ) ; 

ResultSet rst = stmt. executeQuery("select userid, name from USer ); 


PreparedStatement 对 象 用 于 执行 市 参数 的 预 编 详 SQL 请 句 , 它 的 典型 使 用 如 下 : 


Connection conn = DriverManager.getConnection("jdbc:odbc:accessdb", "admin", "admin" ); 
PreparedStatement pstmt = Conn. prepareStatement( insert into user values (?,7?)"); 


pstmt. setInt(1,10); // 绑 定 第 一 个 参数 
pstmt. setString(2, "guan" ); // 绑 定 第 二 个 参数 
pstmt. executeUpdate( ) ; 1/ 执行 SQL 语句 


上 述 SQL 语句 "insert into user values(?,?) "在 Java 源 程 序 编 诺 时 一 起 编 详 ,两 个 问 
号 占 位 待 所 代表 的 参数 在 运行 时 绑 定 。 

.9 注意 乡 定 参 数 时 需要 注意 两 个 问题 : 绑 定 参 数 顺序 和 绑 定 参数 的 类 型 , 绑 定 参 
数 宗 引 是 从 1 开始 的 ,而 不 是 从 0 开始 的 。 眼 据 比 定 允 数 的 类 型 不 同 选择 对 应 的 set 方 法。 
CallableStatement 对 和 象 用 于 执行 对 数据 库 已 存储 过 程 的 调用 , 它 的 典型 使 用 如 下 : 
Connection conn = DriverManager.getConnection( "jdbc:odbc:accessdb", admin ， acdmin ); 

StrSQoL = “{call proc userinfo(?,?)}'; 

java. sql.CallableStatement sqlStmt = conn. prepareCalll( strSoL ) ; 
sqlSstmt. setString(1, "tony" ) ; 

sqlIStmt. setString(2, tom ); 

// 执 行 存 储 过 程 

int 1 = sqlStmt. executeUpdate( ) ; 


3. ResultSet 接口 

在 Statement 执行 SQL 语句 时 ,如 果 是 select 语句 , 则 会 返回 结果 集 , 结 果 集 通过 接口 
java. sql. ResultSet 描述 , 它 提 供 了 了 逐 行 访问 结果 集 的 方法 ,通过 该 方法 能 够 访问 结果 集中 
不 同 字 段 的 内 容 。 


376 大 | Java 编 程 指南 一 一 语法 基础 、 面 向 对 象 、 函 数 式 编程 与 项 目 实战 


ResultSet 提供 了 检索 不 同类 型 字段 的 方法 ,最 第 用 的 方法 介绍 如 下 。 

。 close() : 关闭 结果 集 对 和 象 。 

。 isClosed(): 判断 结果 集 对 和 象 是 否 已 经 天 闭 。 

。 next(); 将 结 来 集 的 光标 从 当前 位 置 同 后 移 一 行 。 

。 getString() : 获得 在 数据 库 里 是 CHAR 或 VARCHAR 等 字符 串 类 型 的 数据 ,返回 
值 类 型 是 String。 

。 getFloat() : 获得 在 数据 库 里 是 浮 点 类 型 的 数据 ,返回 值 类 型 是 float。 

。 getDouble() : 获得 在 数据 库 里 是 浮 点 类 型 的 数据 ,返回 值 类 型 是 double。 

。 getDate() : 获得 在 数据 库 里 是 日 期 类 型 的 数据 ,返回 值 类 型 是 java. sql. Date。 

。 getBoolean(): 获得 在 数据 库 里 是 布尔 数据 的 类 型 ,返回 值 类 型 是 boolean。 

getBlob() : 获得 在 数据 库 里 是 Blob( 二 进 制 大 型 对 和 象 ) 类 型 的 数据 ,返回 值 类 型 是 

Blob 类 型 。 

getClob(): 获得 在 数据 库 里 是 Clob( 字 符 串 大 型 对 象 ) 类 型 的 数据 ,返回 值 类 型 是 

Liob。 

这 些 方法 要 求 有 列 名 或 首 列 索引 ,如 getString() 方 法 的 两 种 情况 : 


public String getString( int columnlndex) throws SOLException 
public String getString(String columnName) throws SQLException 


方法 getXXX 提供 了 获取 当前 行 中 某 列 值 的 途径 ,在 每 一 行内 ,可 按 任何 次 序 获取 列 
值 。 使 用 列 索引 有 时 会 比较 及 烦 ,这 个 顺序 是 select 语句 中 的 顺序 : 


select ¥* from user 
select userid, name from user 
select name, userid from user 


名 $5 注意 columnlndex 列 率 引 是 从 1 开始 的 ,而 不 是 从 0 开始 的 。 这 个 顺序 与 select 语 
名 有 关 , 如 果 select 使 用 * 退回 所 有 字段 ,如 select * from user 语句 ,那么 列 素 引 是 数据 表 中 
字段 的 顺序 ; 如 果 select 指定 具体 字段 ,如 select userid, name from user 或 select name ,userid 
from user, 那 么 列 系 引 是 select 指定 字段 的 顺序 。 

ResultSet 示例 代码 如 下 : 


//HelloWorldWithPropEile. java 文件 
String url = "jdbc:mysql://localhost:3306/MyDB"; 


Ervi // 自动 资源 管理 技术 释放 资源 
Connection conn = DriverManager. getConnection(url, info); 
Statement stmt = conn. CreateStatement( ) ; 
ResultSet rst = stmt. executeQuery(" select name, userid from user")) { 


while (rst.next()) { 
Svstem. out. printf("name:%s id:%d\n", rst.getString("name"), rst. getInt (2)); 
} 
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} catch (SQLException e) { 
e. printStackTracel( ) ; 
} 


从 上 述 代 人 码 可 见 ,Connection 对 象 .Statement 对 象 和 ResultSet 对 象 的 释放 采用 有 目 动 
和 货源 管理 。 

在 遍历 结果 集 时 使 用 了 rst. next() 方 法 ,next() 是 将 结果 集 光 标 从 当前 位 置 向 后 移 一 

行 , 结 果 集 光标 最 初 位 于 第 一 行 之 前 ; 第 一 次 调用 next 方法 使 第 一 行 成 为 当前 行 ; 第 二 次 
pipes 如 果 新 的 当前 行 有 效 , 则 返回 true; 如 果 不 存 在 下 一 
行 , 则 返回 false。 

.G9 注意 Connection 对 象 .Statement 对 象 和 ResultSet 对 象 都 不 能 被 JVM 的 垃圾 
收集 蓝 回 收 , 在 使 用 完 后 都 必须 关闭 (调用 它们 的 close(C) 方 法 )。Java7 之 前 都 在 finally 
模块 中 关闭 释放 资源 。Java7 之 后 它们 部 继承 了 AutoCloseable 接口 ,可 以 通过 目 动 资源 
官 理 搁 术 释放 资源 。 


A.4 案例 : 数据 CRUD 操作 


对 数据 库 表 中 数据 可 以 进行 4 类 操作 : 数据 插入 (Create) 、 数 据 查 询 (Read)、 数 据 更 新 
(CUpdate) 和 数据 删除 (Delete) ,也 是 俗称 的 “ 增 、 删 、 改 、 查 ”, 也 称 为 CRUD 操作 。 
本 节 通 过 一 个 案例 介绍 如 何 通 过 JDBC 技术 实现 Java 对 数据 的 CRUD 操作 。 


A.4.1 数据 库 编程 的 一 般 过 程 


在 讲解 案例 之 前 ,有 必要 先 介 绍 一 下 通过 JDBC 进行 数据 库 编 程 的 一 般 过 程 。 

如 图 A-22 所 示 是 数据 库 编 程 的 一 般 过 程 , 其 中 查询 (Read) 过 程 最 多 需要 7 个 步骤 , 修 
改 (C 插入、U 更 新 .D 删除 ) 过 程 最 多 需要 5 个 步骤 。 这 个 过 程 采 用 了 预 编 详 语句 对 象 进 行 
数据 操作 ,所 以 有 可 能 进行 绑 定 参数 , 见 第 4 步骤 。 


1. 加 载 数据 库 蝎 动 程序 


5. 执行 查询 (R) 5. 执行 修改 (C、U 、D) 

6. 遍历 结 
i 
4 绑 定 参数 


A-22 数据 库 编 程 的 一 般 过 程 


上 述 步 骤 是 基本 的 一 般 步 又 ,实际 情况 会 有 所 变化 ,例如 没有 参数 需要 绑 定 , 则 第 4 步 
就 省 略 了 了。 男 外 ,如 果 Connection 对 象 .Statement 对 象 和 ResultSet 对 象 都 洲 用 月 动 资 源 
管理 技术 释放 资源 ,那么 第 7 步 也 可 以 省 略 。 
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A.4.2 数据 查询 操作 
为 了 介绍 数据 查询 操作 和 案例 ,这 里 准备 了 一 个 User 表 , 它 有 两 个 字段 name 和 userid， 
如 表 A-2 所 示 。 
表 A-2 User 表 结 构 


字 段 名 类 型 是 否 可 以 为 Null 主 键 
name varchar(20) 是 否 
userid int 否 是 


下 面 介绍 实现 如 下 两 条 SQL 请 句 查 询 功 能 : 


select name, userid from user Where userid > ? order by userid  // 有 条 件 查 询 


select max(userid) from user // 使 用 max 等 图 数 ,无 条 件 查询 


1. 有 条 件 查 询 
实现 代码 如 下 : 


//CRUDSample. java 文件 
package com. a51work6 ， 


import Java. 10. IOException.; 

import Java. 10. InputStream ， 

lmport ]ava. sql. Connect1on,; 

lmport ]ava. Sq]L.DrIVerManagerT; 
lmport ]ava. sql. PreparedStatement ， 
lmport Java. sql. Resultset; 

import Java. sql. SQLExcept1ion; 
import Java. util. Properties; 


public class CRUDSample { 


// 连 接 数 据 库 url 
static String url; 
// 创 建 Properties 对 象 


static Properties info = new Properties( ) ; 


//1. 驱动 程序 加 载 
static { 
// 获 得 属性 文件 输入 流 
InputStream input 
= CRUDSample. class. getClassLoader( ) . getResourceahsStream(“ conf ilg. Propertiles ) ; 


try { 
// 加 载 属性 文件 内 容 到 Properties 对 象 
info. load( input) ; 
// 从 属性 文件 中 取出 url 
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url = info. getProperty( ”url ); 
//Class. forName( "com.mysql. jdbc. Driver" ) ; 
// 从 属性 文件 中 取出 driver 
String driverClassName = info. getProperty( driver"); 
Class. forName(driverClassName); 
System. out. println(" 驱 动 程序 加 载 成 功 …"); 
} catch (ClassNotFoundException e) { 
System. out. println(" 驱 动 程序 加 载 失 败 …”") ; 
} catch ( IOException e) { 
System. out. println(" 加 载 属性 文件 失败 …"); 


public static void main(String|[ ] args) { 


// 查 询 数 据 


read!( ) ; 


// 数 据 查询 操作 
public static void read() { 


Connection conn = Tl]l; 
PreparedStatement pstmt = null; 
ResultSet rs = mll; 


trvy 1 
//2. 创建 数据 库 连 接 
conn = DriverManager.getConnection(url, info); 
//3. 创建 语句 对 象 
pstmt = conn. prepareStatement("select name,userid from" 
+ "user Where userid > ? order by userid" ); 
//4. 绑 定 参数 
pstmt. setInt(1, 0); 
//5. 执行 查询 (R) 
rs = pstmt. executeQuery!( ); 
//6. 遍历 结果 集 
while (rs.next()) { 
Svstenm. out. printf("id: %d name: %Ss\n", rs.getInt(2), 
rs. getString( name" ) ); 


| 


} catch (SQLException e) { 
e. printStackTrace( )，; 
} finally { // 7. 释放 资源 
if (rs != null) { 
try | 
rs.closel ); 
} catch (SOLException e) { 
} 
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} 
if (pstmt != null) { 
Ley 
pstnmt. close( ) ; 
} catch (SQLException e) { 
} 
} 
if (conn != nul1) { 
try { 
conn. closel( ) ; 
} catch (SQLException e) { 
} 


} 


上 述 代 码 第 忆 一 印行 是 静态 代码 块 ， 在 静态 代码 块 中 读 取 属 性 文件 内 容 到 Properties 
对 象 和 加 载 驱动 程序 ,这 两 个 操作 只 需 执 行 一 次 ,所 以 它们 最 好 放 到 静态 代码 块 中 。 男 外 ， 
需要 注意 本 例 中 将 驱动 程序 类 名 和 数据 库 连 接 的 url 字符 串 都 放 到 属性 文件 config 
. properties 中 ,这 样 更 加 方便 配置 。config. properties 内 容 如 下 : 


driver = com. mysql. Jdbc. Driver 

url = jdbc:mysql://localhost:3306/MyDB 
USer = root 

password = 123456 

USeSSL = false 


verifyServerCertificate = false 


上 述 代 码 第 怨 行 的 read() 方 法 是 数据 查询 方法 ,查询 完成 之 后 及 用 finally 代码 块 释 放 
资源 , 见 代码 第 图 一 回 行 。 本 例 也 可 以 使 用 自动 资源 管理 技术 ,但 会 引起 try 语句 发 生 骨 
套 , 反 而 会 有 些 采 和 烦 。 

2. 无 条 件 查询 

主要 实现 代码 如 下 : 


// 查 询 最 大 的 用 户 Id 
public static int readMaxUserId() { 


int maxId = 0; 
try 
//2. 创建 数据 库 连 接 


Connection conn = DriverManager.getConnection(url, info); 
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//3. 创建 语句 对 象 
PreparedStatement pstmt = conn. prepareStatement("select max (userid) from 
USer )， 

//4. 绑 定 参数 

//pstnmt. setInt(1，0) ; 

//5. 执行 查询 (BR) 

ResultSet rs = pstmt. executeQuery()) { 
//6. 遍历 结果 集 
if(rs.next{()) { 

maxId = TSs.getInt(1) ; 
} 


} catch (SOLException e) 1 
e. printSstackTracel( ) ; 
} 


return maxId; 


} 


上 述 代 码 使 用 了 日 动 资源 定理 技术 ,由 于 没有 参数 需要 绑 定 ,所 以 ResultSet 对 和 象 可 以 
与 Connection 对 象 和 PreparedStatement 对 和 象 放 在 一 个 try 代码 块 中 进行 管理 。 而 前 面 的 
有 人 条件 查 询 read() 方 法 则 不 行 。 


A.4.3 数据 修改 操作 


数据 修改 操作 包括 数据 插入 、 数 据 更 新 和 数据 删除 。 
1. 数据 插入 
数据 插入 代码 如 下 . 


// 数 据 插入 操作 


public static void create() { 


try (  //2. 创建 数据 库 连 接 
Connection conn = DriverManager. getConnection(url, info); 
//3. 创建 语句 对 象 
PreparedStatement pstmt 


= conmn. prepareStatement("insert into user (userid, name) values (?,?)")) { 
// 查 询 最 大 值 
int maxId = readMaxUserId( ); 
//4. 绑 定 参数 
pstmt. setInt(1, ++maxId); © 
pstmt. setString(2, "Tony" + maxId); 二 
//5. 执行 修改 (C.U、D) 
int affectedRows = pstmt. executeUpdate( ) ; 


System. out. printf(" 成 功 插入 %d 条 数据 .\n", affectedRows); 
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} catch (SQLException e) { 
e. printStackTrace( ) ; 
} 
} 


代码 第 @ 行 创建 插入 语句 对 象 , 其 中 有 两 个 占 位 符 。 因 此 需要 绑 定 参数 ,代码 第 加 行 
定 第 一 个 参数 ,代码 第 @ 行 绑 定 第 二 个 参数 。 代 码 第 @ 行 的 executeUpdate() 方 法 执行 
SQL 请 句 , 该 方法 与 查询 方法 executeQuery() 不 同 。executeUpdate() 方 法 返回 的 是 整 
数 一 一 成 功 影 啊 的 记录 数 , 即 成 功 插 入 记录 数 。 

2. 数据 更 新 

数据 更 新 代码 如 下 : 


// 数 据 更 新 操作 
public static void update() { 


try ( //2. 创建 数据 库 连 接 
Connection conn = DriverManager.getConnection(url, info); 
//3. 创建 语句 对 象 
PreparedStatement pstmt 
= conn. prepareStatement("update user set name = ? Where Userid> ?")) { 


//4. 绑 定 参数 

pstmt. setString(1, “Tom ); 

pstmt. setInt(2, 30); 

115- 执行 懂 改 (CU.D) 

int affectedRows = pstmt. executeUpdate( ) ; 


System. out. printf( "成功 更 新 $d 条 数据 .\n"，affectedRows ) ; 


} catch (SOLException e) { 
e. printStackTracel( ); 
} 
} 


3. 数据 删除 
数据 删除 代码 如 下 . 


// 数 据 删 除 操作 
public static void delete() { 


try ( //2. 创建 数据 库 连 接 
Connection conn = DriverManager.getConnection(url, info); 
//3. 创建 语句 对 象 
PreparedStatement pstmt = conn. prepareStatement{(" delete from user where 


userid = ?"))I 


// 查 询 最 大 值 
int maxId = readMaxUserId( ); 
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//4. 绑 定 参数 

pstmt. setInt(1, maxId), 

//5. 执行 修改 (C、U、D) 

int affectedRows = pstmt. executeUpdate( ) ; 


System. out. printf(" 成 功 删除 各 d 条 数据 .\n", affectedRows); 


} catch (SQLException e) { 
e. printStackTrace( ) ; 
} 
} 


数据 更 新 、 数 据 删 除 与 数据 插入 程序 结构 上 非常 类 似 , 差 别 主要 在 于 SQL 博 句 与 绑 定 
参数 的 不 同 , 上 基体 代 人 码 不 骨 解 释 。 


一 
< 本 章 小 结 


- 吉 


本 章 首先 介绍 MySQL 数据 库 的 安装 .配置 和 日 常 的 管理 命令 ,然后 重点 讲解 了 JDBC 
数据 库 编程 技术 。 读 者 需要 重点 掌握 3 个 主要 接口 ,熟悉 一 般 数据 库 编程 过 程 。 


附录 B 


APPENDIX B 


开发 PetStore 宠物 商店 项 目 


前 面 学 习 的 Java 知识 只 有 通过 项 目 贯 穿 起 来 ,才能 将 书本 中 的 知识 变 成 日 己 的 。 通 过 
项 目 实战 读 独 能 够 了 解 软件 开发 流程 ,了 解 所 学 知识 在 实际 项 目 中 的 使 用 情况 ,哪些 是 重点 
的 ,哪些 是 了 解 的 。 

本 曹 介绍 Java SE 技术 实现 的 PetStore 宠物 商店 项 目 , 所 涉及 的 知识 点 : Java 面 问 对 
象 .Lambda 表达 式 ,Java Swing 技术 、JDBC 技术 和 数据 库 相 关 等 知识 ,其 中 还 会 用 到 方 方 
面 面 的 Java 基础 知识 。 


B.1 系统 分 析 与 设计 


本 市 对 PetStore 宠物 商店 项 目 进 行 分 析 和 设计 ,其 中 设计 过 程 包括 原型 设计 数据库 
设计 ,架构 设计 和 系统 设计 。 


B.1.1 项 目 简介 


PetStore 是 Sun( 现 在 Oracle) 公 司 为 了 演示 月 己 的 Java EE 技术 而 编写 的 一 个 基于 
Web 的 宠物 店 项 目 。 如 图 B-1 所 示 为 项 目 局 动 页 面 ,项 目 介绍 网 站 是 http://www. oracle. 
com/ technetwork/Java/index-136650. html。 


各 Java Pet Store Seller | Search | Catalog | Map | Main 


News from BluePrints smitha Kangath blogs about using Java Persistence 


图 B-1 PetStore 项 目 启动 页 面 
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PetStore 是 典型 的 电子 商务 项 目 ,是 现在 很 多 电 商 平台 的 锥 形 。 技 术 方 面 主 要 是 Java 


EE 技术 ,用 户 界面 采用 Java Web 介绍 实现 。 但 本 书 介 绍 Java SE 技术 ,不 介绍 Java Web， 
所 以 本 章 的 PetStore 项 目 用 户 界 面 采 用 Java Swing 技术 实现 。 


的 。 


B.1.2 需求 分 析 

PetStore 宠物 商店 项 目 主要 功能 如 下 。 

。 用 户 登 录 。 

。 查询 商品 。 

。 添加 商品 到 购物 车 。 

。 查看 购物 车 。 

。 下 订单 。 

。 查看 订单 。 

采用 用 例 分 析 方 法 描述 用 例 图 如 图 B-2 所 示 。 


添加 商品 到 购物 车 


图 B22 PetStore 宠物 商店 用 例 图 


查看 购物 车 


B.1.3 原型 设计 


原型 设计 草图 对 于 开发 人 员 设计 人 员 ,测试 人 员 、UI 设计 人 员 以 及 用 户 都 是 非常 重要 
PetStore 宠物 商店 项 目 原型 设计 图 如 图 B-3 所 示 。 


B.1.4 数据 库 设 计 
Java 官方 提供 的 PetStore 宠物 商店 项 目 数据 库 设计 比较 复杂 ,这 里 根据 如 图 B-2 所 示 


的 用 例 图 重新 设计 数据 库 。 数 据 库 设计 模型 如 图 B-4 所 示 。 


数据 库 设计 模型 中 各 个 表 说 明 如 下 。 
1. 用 记 表 
用 户 表 ( 莫 文 名 account) 是 PetStore 宠物 商店 的 注册 用 户 ,用 户 Id( 英 文 名 userid) 是 主 


键 。 用 户 表 绪 构 如 表 B-1 所 示 。 
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account 


userid varchar(80) <pk> 


password varchar(23) 
emall varchar(80) 


orderid bigint <pk> 
userid varchar( 80) 


name varchar(80) orderdate datetime 


addr varchar(80) 
clty varchar(80) 
country varchar(20) 
phone varchar(80) 


status int 
amount decimal(10, 2) 


productid varchar(10) <pk> 
category varchar(10) 

cname varchar(80) 
ename varchar( 80) orderid bigint <pk, fk1> 
Image varchar(20) productid varchar(10) <pk, 二 2> 
descn varchar(235) quantity int 


listprice decimal(10, 2) unitcost decimal(10, 2) 
unitcost decimal(10, 2) 


图 B-4 数据 库 设 计 模型 


表 B-1 用 户 表 
字 段 名 数据 类 型 长 上 度 精 上 度 主 键 外 备 注 
userid varchar(80) 80 是 盏 户 1d 
password varchar(25) 2 合 否 户 密 码 
email varchar(80) 80 -一 否 否 户 E-mail 
name varchar( 80) 80 = 盏 盏 用 户 名 
addr varchar( 80) 80 = 盏 否 地 址 
city varchar(80) 80 = 个 否 所 在 城市 
country varchar(20) 20 = 盏 盏 国家 
phone varchar( 80) 80 3 合 盏 电话 号 码 
2. 商品 表 


商品 表 ( 英 文 名 product) 是 PetStore 宠物 商店 所 销售 的 商品 (宠物 ) ,商品 Id( 英 文 名 
productid) 是 主键 。 商 品 表 结构 如 表 B-2 所 示 。 


表 B-2 商品 表 
字 段 名 数据 类 型 长 上 度 精 度 主 键 外 键 备 注 
productid ”varchar(10) 10 一 是 否 商品 Il 
category varchar(10) 10 二 盏 盏 商品 类 别 
cname varchar( 80) 80 - 盏 否 商品 中 文 名 
ename varchar(80) 80 盏 否 商品 英文 名 
Image varchar(20) 20 合 盏 商品 图 片 
descn varchar(255) 2 否 否 商品 描述 
listprice decimal(10 ,2) 10 盏 个 商品 市 场 价 
unitcost decimal( 10 ,2) 10 合 否 商品 单价 
3. 订单 表 


订单 表 ( 英 文 名 orders) 记 录 了 用 户 每 次 购买 商品 所 生成 的 订单 信息 ,订单 Id( 英 文 名 
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orderid) 是 主键 。 订 单 表 结构 如 表 B-3 所 示 。 


表 B-3 订单 表 
字 段 名 数据 类 型 长 度 精 度 主 刍 外 键 备 注 
orderid bigint 是 否 订单 Id 
userid varchar(80) 80 3 合 否 下 订单 的 用 户 Id 
orderdate datetime 站 盏 个 下 订单 时 间 
status int 五 Wma 球状 和 ,0 表示 

待 付 款 ; 1 表示 已 付款 

amount decimal(10 ,2) 10 2 百 否 订单 应 付 金 额 


4. 订单 明细 表 

订单 表 中 不 能 摘 述 其 中 有 哪些 商品 ,购买 商品 的 数量 ,购买 时 商品 的 单价 等 信息 ,这 些 
信息 被 记录 在 订单 明细 表 中 。 订 单 明 细 表 (英文 名 ordersdetail) 记录 了 时 ee 
的 详细 ,订单 明细 表 主 键 是 由 orderid 和 productid 两 个 字段 联合 而 成 ,是 一 种 联合 主键 。? 


单 明 细 表 结构 如 表 B-4 所 示 。 
表 B-4 订单 明细 表 
字 段 名 数据 类 型 长 度 精 度 主 键 外 键 备 注 
orderid bigint 是 是 订单 Id 
productid varchar(10) 10 一 是 是 品 Id 
quantity int 否 否 商品 数量 
unitcost decimal(10 ,2) 10 2 否 否 商品 单价 


从 图 B-4 所 示 的 数据 库 设 计 模型 中 可 以 编写 DDL( 数 据 定义 ) 语 句 中 ,使 用 这 些 语句 可 
以 很 方便 地 创建 和 维护 数据 库 中 的 表 结 构 。 

B.1.5 架构 设计 

无 论 庞大 的 企业 级 系统 ,还 是 手机 上 的 应 用 ,都 应 该 有 效 地 组 织 程序 代码 。 这 就 需要 设 
计 。 而 架构 设计 就 是 系统 的 “骨架 ”, 它 是 源 自 于 前 人 经 验 的 总 结 和 提炼 ,形成 一 种 模式 推 而 
广 之 。 但 是 遗憾 的 是 本 书 的 定位 是 初学 者 ,本 书 并 不 是 介绍 架构 设计 方面 的 书 。 为 了 开发 
PetStore 宠物 商店 项 目 需 要 ,这 里 给 出 最 简单 的 架构 设计 结果 。 


世界 着 名 软件 设计 大 师 Martin Fowler 在 (企业 应 用 架构 模 
式 》( 和 更 文 名 Patterns of Enterprise Application Architecture ) 一 表示 层 


书 中 提 到 ,为 了 有 效 地 组 织 代 码 ,一 个 系统 应 该 分 为 3 个 基本 层 ， 
如 图 B-5 所 示 。 层 (layer) 是 相似 功能 的 类 和 接口 的 集合 , 层 之 间 


WH [全 vo 二、 人 1: 2 HH HEHYARTHIE HH Hy 日 ?Is 
。 表示 层 。 用 户 与 系统 交互 的 组 件 集合 。 用 户 通 过 这 一 层 


盟主 > | 、 B-5 Martin Fowler 
向 系统 提交 请 求 或 发 出 指令 , 系统 通过 这 一 层 接收 用 户 。 四 Mein Fo 


分 层 染 构 设 计 


”数据 定义 语句 用 于 创建 ,删除 和 修改 数据 库 对 象 ,包括 DROP、CREATE、ALTER、GRANT,、REVOKE 和 
TRUNCATE 等 语句 。 
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请 求 或 指令 , 待 指令 消化 吸收 后 再 调用 下 一 层 ,接着 将 调用 结果 展现 到 这 一 层 。 表 
示 层 应 该 是 轻 溥 的 ,不 应 该 具有 业务 逻辑 。 

。 服务 层 。 系 统 的 核心 业务 处 理 层 。 负 责 接收 表示 层 的 指令 和 数据 , 待 指令 和 数据 消 
化 吸收 后 ,再 进行 组 织 业 务 逻 辑 的 处 理 , 并 将 结果 返回 给 表示 层 。 

。 数据 持久 层 。 用 于 访问 持久 化 数据 ,持久 化 数据 可 以 是 保存 在 数据 库 、 文 件 、 其 他 系 
统 或 者 网 络 中 的 数据 。 根 据 不 同 的 数据 来 源 , 数 据 持 久 层 会 采用 不 同 的 技术 。 例 
如 ,如 果 数 据 保存 到 数据 库 中 , 则 使 用 JDBC 技术 ; 如 果 数 据 保存 到 JSON 文件 中 ， 
则 需要 1/O 流 和 JSON 解码 技术 实现 。 

Martin Fowler 分 层 染 构 设 计 看 起 来 像 一 个 多 层 “ 集 糕 ”, 集 糕 师 们 在 制作 多 层 “ 集 糕 ” 的 
时 候 先 做 下 层 青 做 上 层 ,最 后 做 顶层 。 没 有 下 层 就 没有 上 层 , 这 叫 作 “上 层 依 赖 于 下 层 ”。 为 
了 降低 松 厅 度 , 层 之 间 还 需要 定义 接口 ,通过 接口 隔离 实现 细 方 ,上 层 调 用 者 只 关心 接口 ,不 
关心 下 一 层 的 实现 细节 。 

Martin Fowler 分 层 架 构 是 基本 形式 ,在 具体 实现 项 目 设 
计时 ,可 能 有 所 增加 ,也 可 能 有 所 减少 。 本 章 实 现 的 PetStore 
宠物 商店 项 目 , 由 于 简化 了 需求 ,逻辑 比较 简单 ,可 以 不 需要 服 
务 层 ,表示 层 可 以 直接 访问 数据 持久 层 , 如 图 B-6 所 示 , 表 示 层 ”图 B6 PetStore 宠物 商店 
及 用 Swing 拉 术 实现 ,数据 持久 层 采 用 JDBC 技术 实现 。 项 目 染 构 设计 


B.1.6 系统 设计 


系统 设计 是 在 具体 架构 下 的 设计 实现 ,PetStore 宠物 商店 项 目 主要 分 为 数据 持久 层 和 
表示 层 。 下 面 分 别 介绍 一 下 它们 的 具体 实现 ， 

1. 数据 持久 层 设 计 

数据 持久 层 在 具体 实现 时 ,会 采用 DAO( 数 据 访问 对 象 ) 设 计 模 式 ,数据 库 中 每 一 个 数 
据 表 对 应 一 个 DAO 对 象 ,每 一 个 DAO 对 象 中 有 访问 数据 表 的 CRUDY4 类 操作 。 

如 图 B-7 所 示 为 PetStore 宠物 商店 项 目的 数据 持久 层 类 图 。 痛 先 定 义 了 4 个 DAO 接 
口 ,这 4 个 接口 对 应 数据 中 的 4 个 表 , 接 口 定 义 的 方法 是 对 数据 库 表 的 CRUD 操作 。 

2. 表示 层 设 计 

主要 使 用 Swing 技术 ,每 一 个 界面 就 是 一 个 窗口 对 象 。 在 表示 层 中 各 个 窗口 是 依据 原 
型 设计 而 来 的 。PetStore 宠物 商店 项 目 表示 层 类 如 图 B-8 所 示 。 其 中 有 3 个 窗口 类 , 即 
LoginFrame( 用 户 登 录 窗 口 )、CartFrame( 购 物 车 窗口 ) 和 ProductListFrame( 商 品 列表 窗 
口 ) ,它们 有 共同 的 父 类 MyFrame, MyFrame 类 是 根据 日 己 的 项 目 情况 进行 的 封 滩 。 从 类 
图 中 可 见 , CartFrame 与 ProductListFrame 具有 关联 关系 , CartFrame 包含 一 个 对 
ProductListFrame 的 引用 。 

另外 ,CartFrame 与 ProductListFrame 会 使 用 到 表格 ,所 以 目 定 义 了 两 个 表 模 型 
CartTableModel 和 ProductTableModel。 


中 CRUD 方法 是 访问 数据 的 4 个 方法 , 即 增 加 、 删 除 .修改 和 查询 : C 为 Create, 表 示 增 加 数据 ; R 是 Read, 表 示 查 
询 数据 ; U 是 Update, 表 示 修 改 数据 ; D 是 Delete, 表 示 删 除数 据 。 
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<<Java Interface>> <<Java Interface>> 
《AccountDao 人 @ ProductDao 
com.as | work6.jpetstore.dao com.a3 | work6.jpetstore.dao 


findAll():List<Account> findAll( ):List<Product> 
®tindByld(String):Account ® findByld(String):Product 

岛 create(Account):int @ finByCategory(String):List<Product> 
久 modify(Account):int 昌 create(Product):int 
remove(Account):int ®@ modify(Product):int 


@ remove(Product):int 


<<Java Interface>> <<Java Interface>> 
全 OrderDao A OrderDetailDao 
com.as | work6.jpetstore.dao com.aS | work6.jpetstore.dao 


®@ findAll():List<Order> @ findAll():List<OrderDetail> 

@ tindByld(int):Order 纺 fIndByPK (nt,String):OQrderDetail 
久 create(Order):int 久 create(OrderDetail):int 

@ modify(Order):int @imodify(OrderDetail):int 

入 Temove(Order):int 电 Temove(OrderDetall):int 


图 B7 PetStore 宠物 商店 项 目 数据 持久 层 类 


<<Java Class>> 
© LoginFrame 


com.as | worke.]petstore.ul 


<<Java Class>> 


@ MyFrame 
com.as | worke.]petstore.ul 
7 A 人 Y 


<<Java Class>> productListFrame <<Java Class>> 
加 CartFrame © ProductListFrame 
com.as | worke.jpetstore.ul . com.as | worke.petstore.ul 


<<Java Class>> <<Java Class>> 
© CartTableModel © ProductTableModel 


com.as | worke.jpetstore.ul com.aS | worke.jpetstore.ui 


B-8 PetStore 宠物 商店 项 目 表示 层 类 图 


B.2 任务 1: 创建 数据 库 


在 设计 完成 之 后 ,在 编写 Java 代码 之 前 ,应 该 创建 数据 库 。 
B.2.1 和 迭代 1.1: 安装 和 配置 MySQL 数据 库 


首先 应 该 为 开发 该 项 目 ,准备 好 数据 库 。 本 书 推荐 使 用 MySQL 数据 库 , 如 采 没 有 安 汤 
MySQL 数据 库 ,可 以 参考 A. 2. 1 节 安 装 MySQL 数据 库 。 
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B.2.2 和 迭代 1.2: 编写 数据 库 DDL 脚本 


按照 图 B-4 所 示 的 数据 库 设 计 模 型 编写 数据 库 DDL 脚本 。 当 然 ,也 可 以 通过 一 些 工 具 
生成 DDL 脚本 ,然后 把 这 个 脚本 放 在 数据 库 中 执行 。 下 面 是 编写 的 DDL 脚本 : 


/ x* 创建 数据 库 * / 
CREATE DATABASE IF NOT EXISTS petstore; 


use petstore; 


/* 用 户 表 */ 

CREATE TABLE IF NOT EXISTS account ( 
userid varchar(80) not null, /< 用 户 Id x*/ 
password varchar(25) not null, /x* 用 户 密 码 * / 
email varchar(80) not null, /x 用 户 Email x*/ 
name varchar(80) not null, /x#< 用 户 和 名 */ 
addr varchar(80) not null, /xx 地址 */ 
city varchar(80) not null, /x* 所 在 城市 x / 
country varchar(20) not null, /x* 国家 */ 
phone varchar(80) not null, /x* 电话 号 码 */ 


PRIMARY KEY (userid) ) ; 


/* 商品 表 */ 

CREATE TABLE IF NOT EXISTS product ( 
productid varchar(10) not null, /x* 商品 Id */ 
category varchar(10) not null, /xx 商品 类 别 * / 
cname varchar(80) null, /* 商品 中 文 名 */ 
ename varchar(80) null, /¥* 商品 英文 名 */ 
image varchar(20) null, /* 商品 图 片 */ 
descn varchar(255) null, /x* 商品 描述 */ 
listprice decimal(10,2) null, /x* 商品 市 场 价 x*/ 
unitcost decimal(10,2) null, /x 商品 单价 */ 

PRIMARY KEY( productid) ); 

/x* 订单 表 */ 

CREATE TABLE IF NOT EXISTS orders ( 
orderid bigint not null, /x 订单 Id */ 
userid varchar(80) not null, /x* 下 订单 的 用 户 Id x*/ 
orderdate datetime not null, /x 下 订单 时 间 x*/ 
status int not null default 0 ， /x* 订单 付款 状态 ,0 表示 待 付款 ,1 表示 已 付款 <*V/ 
amount decimal(10,2) not null, /* 订单 应 付 金额 * / 

PRIMARY KEY (orderid) ) ; 

/* 订单 明细 表 */ 

CREATE TABLE IF NOT EXISTS ordersdetail ( 
orderid bigint not null, /x* 订单 Id </ 
productid varchar(10) not null, /x* 商品 Id */ 
quantity int not null, /A/* 商品 数量 */ 
unitcost decimal(10,2) null, /x* 商品 单价 */ 


PRIMARY KEY(orderid, productid) ); 
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如 果 对 于 编写 DDL 脚本 不 束 悉 ,可 以 直接 使 用 编写 好 的 jpetstore-mysql-schema-gbk. 
sql 脚本 文件 ,文件 位 于 PetStore 项 目下 的 db 目录 中 。 


B.2.3 友 代 1.3: 插入 初始 数据 到 数据 库 


PetStore 宠物 商店 项 目 有 一 些 初始 的 数据 ,这些 初始 数据 在 创建 数据 库 之 后 插 人 人 。 这 
些 插 入 数据 的 语句 如 下 : 


use petstore; 


/x* 用 户 表 数 据 */ 

INSERT INTO account VALUES( 'j2ee', 'j2ee', 'yourname(@ Yourdomain. com '，' 关 东升 '，' 北 京 丰 人 台 
区 '，"' 北 京 '，' 中 国 '，'18811588888 ' ) ; 

INSERT INTO account VALUES( 'ACID', 'ACID', 'acid(%® yourdomain. com' 'Tony', '901 San Antonio Road 
,Palo Alto’, "USA', 555 一 555 一 5555") ， 


/* 商品 表 数 据 * 7/ 

INSERT INTO product VALUES( 'FI 一 SW 一 01', ' 鱼 类 ', ' 神 仙 鱼 '，'Angelfish'，'fishl. jpg'，' 来 自 澳 
大 利 亚 的 威 水 鱼 '，650，400 ) ; 

INSERT INTO product VALUES( FI 一 SW 一 02', ' 鱼 类 ', ' 虎 获 '，Tiger Shark'，'fish4.gif'，' 来 自 澳 大 
利 亚 的 咸 水 鱼 '，850，600) ; 


INSERT INTO product VALUES('MV - CB- 01' 鸟 类 亚马逊 鹦 赵 '，'Rnazon Parrot'，'bird4.gif',' 寿 命 
长 达 75 年 的 大 鸟 '"，3150，3000); 

INSERT INTO product VALUES( 'AV 一 SB 一 02'，' 乌 类 '，' 和 省 科 鸣 乌 '，Einch'，mbirdl.gif'，' 会 唱歌 的 
岛 儿 ，… 150, 110); 


如 果 不 愿 意 日 己 编 写 插 入 数据 的 脚本 文件 ,可 以 直接 使 用 编写 好 的 jpetstore-mysql- 
dataload-gbk. sql 脚本 文件 ,文件 位 于 PetStore 项 目下 的 db 目录 中 。 
B.3 任务 2: 初始 化 项 目 


本 项 目 推荐 使 用 Eclipse 工具 ,所 以 首先 参考 3. 1 市 创建 一 个 Eclipse 项 目 , 项 目 名 称 为 
PetStore。 
B.3.1 任务 2.1: 配置 项 目 构 建 路 径 


二 =- = » be T J Pets 
PetStore 项 目 创建 完成 后 ,需要 参考 图 B-9， etStore 


v 吉 src 
在 PetStore 项 目 根 目录 下 创建 普通 文件 夹 db。 ;出 com.a51work6.jpetstore.dao 
> 由 com.a51work6.jpetstore.dao.mysql 
然后 将 MySQL 数据 库 JDBC 驱动 程序 mysql]- > 出 com.a51work6.jpetstore.domain 
_ ; 山 .a51work6.jpetstore.ui 
connector-java-5. xxx-bin. jar 复制 到 db 目录 ， ee Ee SR 
参考 A. 3.2 节 将 驱动 程序 文件 添加 到 项 目的 构 es 
建 路 径 中 。images 文件 夹 中 内 容 是 项 目 使 用 的 。 | >e 由 


图 片 。 图 B9 PetStore 项 目 目 录 结 构 
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B.3.2 任务 2.2: 添加 资源 图 片 


项 目 中 会 用 到 很 多 资源 图 片 ,为 了 打包 发 布 项 目 方 便 , 这 些 图 片 最 好 m 放 到 src 源 文件 夹 
下 ,Eclipse 会 将 该 文件 夹 下 所 有 文件 一 起 复制 到 字 市 码 文件 夹 中 。 人 参考 图 B-9 在 src 文件 
夹 下 创建 Images 文件 夹 ,然后 在 本 书 配套 资源 中 找到 images 中 的 图 片 , 并 将 其 复制 到 
Eclipse 项 目的 images 文件 夹 中 。 
B.3.3 任务 2.3: 添加 包 
参考 图 B-9 ,在 src 文件 夹 中 创建 如 下 4 个 包 。 
。 com. a51work6. jpetstore. ul。 放置 表示 层 组 件 。 
。 com. a51work6. jpetstore. domain。 放 置 实体 类 。 
。 com. a51work6. jpetstore. dao。 放 置 数 据 持久 层 组 件 中 DAO 接口 。 
。 com. a51work6. jpetstore. dao. mysql。 放 置 数 据 持 久 层 组 件 中 DAO 接口 具体 实现 
类 ,mysql 说 明 是 MySQL 数据 库 DAO 对 象 。 该 包 中 还 放置 了 访问 MySQL 数据 库 
的 一 些 辅助 类 和 配置 文件 。 


B.4 任务 3: 编写 数据 持久 层 代 码 


Eclipse 项 目 创建 并 初始 化 完成 后 ,可 以 先 编写 数据 持久 层 代 码 。 

B.4.1 任务 3.1: 编写 实体 类 

无 论 数据 库 设计 还 是 面向 对 象 的 架构 设计 都 会 使 用 “实体 "。“ 实 体 "是 系统 中 的 “人 ” 
“ 事 ”… 物 ”等 名 词 ,如 用 户 、 商 品 、 订 单 和 订单 明细 等 。 在 数据 库 设计 时 它 将 演变 为 表 ,如 用 户 
表 (account) ,商号 表 (product) ,订单 表 (orders) 和 订单 明细 表 (ordersdetail) ,在 面 品 对象 的 
架构 设计 时 ,实体 将 演变 为 “实体 类 ”，。 如 图 B-10 所 示 是 PetStore 宠物 商店 项 目 中 的 实体 
类 。 实 体 类 属性 与 数据 库 表 字段 是 相似 的 ,事实 上 它们 描述 的 是 同一 个 事物 ,当然 具有 相同 
的 属性 ,只 是 它们 分 别 采 用 不 同 的 设计 理念 ,实体 类 采用 对 象 模 型 , 表 采 用 关系 模式 。 


<<Java Class>> <<Java Class>> 
OAccount OProduct 
com.a51WwWork6.jpetstore.domain| | com.asl1work6.jpetstore.domain 
o USerld: String o productid: String 
o password: String o Category: String 
uo emall: String cname: String 
uo Username: String o ename: String 
o addr: String o Image: String 
go Clty: String o descn: String 
uo country: String o listprice: double 
uo phone: String o Unltcost: double 


<<Java Class>> <<Java Class>> 
B Order © OrderDetail 
com.a3 lworke.jpetstore.domain| | com.aslwork6.Jpetstore.domain 


o orderid: long 9 orderid: long 

o Userld: String 9 productid: String 
o orderdate: Date a quantity: Int 

o status: int 9 Unitcost: double 
os amount: double 


图 B-10 ”PetStore 宠物 商店 项 目 实体 类 图 
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订单 明细 实体 类 OrderDetail 的 代码 如 下 : 


//orderDetail. java 文件 
package com. a5lwork6. Jpetstore. domain; 


// 订 单 明细 

public class OrderDetail { 
private long orderid; // 订 单 Id 
private String productid; // 商 品 Id 
private int quantity; // 商 品 数量 
private double unitcost; / /单价 


public long getOrderid() | 
return orderid; 


public void setOrderid( long orderid) { 
this.orderid = orderid; 


public double getUnitcost() { 
return nitcost; 


public void setUnitcost(double unitcost) { 
this.unitcost = unitcost; 


public String getProductid() { 
return productid; 


public void setProductid(String productid) { 
this. productid = productid; 


public int getQuantity() { 
return quantity; 


public void setQuantity(int quantity) { 
this.quantity = quantity; 


从 上 述 代码 中 可 见 , 实 体 类 结构 很 简单 ,主要 是 一 个 私有 属性 ,以 及 对 这 些 属 性 方法 的 
公有 Getter 和 Setter 方法 。 在 使 用 Eclipse 编程 时 只 需要 编 与 那些 私有 属性 即 可 ,然后 通 
过 Eclipse 工具 生成 Getter 和 Setter 方法 ,具体 步骤 参考 23.6 节 。 
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订单 实体 类 Order 的 代码 如 下 : 


//order. java 文件 
package com. aSlwork6. Jpetstore. domain; 


import Java. util. Date; 


public class Order { 


private long orderid; // 订 单 Id 

private String userid; // 下 订单 的 用 户 Id 

private Date orderdate; // 下 订单 时 间 

private int status; // 订 单 付款 状态 ,0 表示 待 付款 ,1 表示 已 付款 
private double amount; // 订 单 应 付 金额 

// 省 略 Setter 和 Getter 方法 


用 户 实 体 类 Account 的 代码 如 下 . 


//Account. java 文件 
package com. a5lwork6. Jpetstore. domain; 


public class Account { 


/x* 私有 成 员 变量 x*/ 


private String userid; // 用 户 Id 
private String password; // 用 户 密 人 码 
private String email， // 用 户 E-mail 
private String username; // 用 户 名 
private String addr; // 地 址 
private String city; // 所 在 城市 
private String country; // 国 家 

private String phone; // 电 话 号 公 

// 省 上 略 Setter 和 Getter 方法 


} 
商品 实体 类 Product 的 代码 如 下 : 


//Product. java 文件 
package com. aSlwork6. Jpetstore. domain; 


public class Product { 
private String productid; // 商 品 Id 


private String category; // 商 品类 别 
private String cname; // 商 品 中 文 名 
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private String ename; // 商 品 英 文 名 
private String image; // 商 品 图 片 
private String descn， // 商 品 描述 
private double listprice; // 商 品 市 场 价 
private double unitcost; // 商 品 单价 
// 省 上 略 Setter 和 Getter 方法 


B.4.2 和 迭代 3.2: 编写 DAO 类 


编写 DAO 类 就 没有 实体 类 那么 简单 了 ,数据 持久 层 开 发 的 工作 量 主 要 是 DAO 类 。 如 
图 B-11 所 示 是 DAO 实现 类 图 。 

1. 用 亡 管 理 DAO 

用 户 管 理 AccountDao 实现 类 AccountDaoImp 代码 如 下 : 


//AccountDaoImp. java 文件 
package com. a5lwork6. ]petstore. dao. mysql; 


public class AccountDaoImp implements AccountDao { 


(WOverride 

public List < Account > findAll() { 
//TODO 自动 生成 的 方法 存根 
return null; 


} 


(WOverride 
public Account findById(String userid) { 


Connection conn = null; 
PreparedStatement pstmt = null, 
ResultSet rs = null; 
Account account = null; 
LT 
//2. 创建 数据 库 连 接 
conn = DBHelper. getConnection( ) ; 
//3. 创建 语句 对 象 
String sgl = "select userid, password, email, name, addr, city, country, phone” + 


" from account Where userid = ?"， 


pstmt = conn. prepareStatement( sq91 ) ; 
//4. 绑 定 参数 

pstmt. setString(1, userid); 

//5. 执行 查询 (R) 

rs = pstmt. executeQuery!( ) ; 

//6. 遍历 结果 集 
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if (rs.next()) { 


account 


account. 
account. 
account. 
account. 
account. 
account. 
account. 
account. 


account. 


= new Account( ) ; 


setUserid(rs. getString( userid") ) ， 
setPassword(rs. getString("“ Password ) ) ; 
setEmail(rs. getstring("email" ) ) ; 
setUsername(rs. getSstring( "name" ) ) ; 
setAddr (rs. getSstring("addr" ) ); 
setUserid(rs. getString("userid ) ) ; 
setCity(rs.getString("citvy") ) ; 
setCountry(rs. getstring("country" ) ) ; 
setPhone(rs. getString("phone" ) ) ， 


return acCcount : 


} catch (SQLException e) { 
e. printStackTrace( ) ; 


} finally { 


// 释 放 资 源 


if (rs != null) { 


try { 


rs.closel ) ; 
} catch (SOLException e) { 


| 
} 


if (pstmt != null) { 


Ecy dt 


pstmt. close( ) ; 
} catch (SQLException e) { 


| 
} 


if (conn != null) { 


try { 


conn. closel ) ; 
} catch (SQLException e) { 


} 
} 
} 
return null.; 
} 
(WOverride 


public int create(lAccount account) { 


//TODO 目 动 生成 的 方法 存根 


return 0 ; 


(WOverride 


public int modify(Account account) { 


//TODO 自动 生成 的 方法 存根 


return 0 ， 


(Override 
public int remove(lAccount account) { 
//TOD0 目 动 生成 的 方法 存根 


return 0 ; 


AccountDao 接口 中 定义 了 5 个 抽象 方法 。 但 在 本 项 目 中 只 需要 实现 findById() 方 法 。 
具体 代码 不 再 著述 。 

2. 商品 管理 DAO 

商品 管理 ProductDao 实现 类 ProductDaoImp 代码 如 下 : 


//ProductDaoImp. java 文件 
package com. a5lwork6. ]petstore. dao. mysql; 


// 商 品 管理 DAO 
public class ProductDaoImp implements ProductDao { 


(WOverride 
public List < Product > findAll() { 


String sql] = "select productid, category, cname, ename, image， 
+ "listprice, unitcost, descn from product",; 


List <Product> products = new ArrayList < Product >(); 


try ( 
//2. 创建 数据 库 连接 
Connection conn = DBHelper.getConnection( ); 
//3. 创建 语句 对 象 
String sql = “" select productid, category, cname, ename, image, listprice, 
unitcost, descn " 
+ "from product where category= ?"; 


pstmt = conn. prepareStatement(sql): 
//4. 绑 定 参数 
Pstmt. setString(1, category); 


//5. 执行 查询 (R) 
ResultSet rs = pstmt. executeQuery()) { 


//6. 遍历 结果 集 
while (rs.nextl()) { 
Product p = new Product( ); 
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Bn 


. SetProductid(rs. getString("productid" ) ); 
. SetCategory(rs. getString("category" ) ) ; 
setCname(rs. getString( cname" ) )， 
setEname(rs. getString( ename" ))， 

. SetImage(rs. getString(" image" )); 

. SetListprice(rs. getDouble("listprice" ) ) ; 
. SetUnitcost(rs. getDouble("unitcost" ) ) ; 

. SetDescn(rs. getSstring("descn" )); 


BOUGUVUUUU 0 


products. add( p); 


} catch (SQLException e) { 
e. printSstackTrace( ) ; 


| 

return products; 
} 
(QOverride 


public List < Product > fincdByCategory( String categorvy) { 


Connection conn = null; 

PreparedStatement pstmt = null, 

Resultset rs = null; 

List < Product > products = new ArrayList < Product >(); 


try 
//2. 创建 数据 库 连接 
conn = DBHelper. getConnection( ) ; 
//3. 创建 语句 对 象 
String sql = "select productid, category, cname, ename, image, listprice,unitcost, 
descn "+ “from product where category= ?"; 


pstmt = conn. prepareStatement(sq]l); 
//4. 绑 定 参数 
pstmt. SetString(1，categorYy) ; 
//5. 执行 查询 (R) 
rs = pstmt. executeQuery( ) ; 
//6. 遍历 结果 集 
while (rs.next()) { 
Product p = new Product( ) ; 
. SetProductid(rs. getString( “productid ) ) ; 
. SetCategory(rs. getString("category" ) ) ; 
. SetCname(rs. getString("cname" )); 
. SetEname(rs. getString("ename" )); 
. SetImage(rs. getString(" image" ) ) ; 
. SetListprice(rs. getDouble("listprice" ) ) ; 
. SetUnitcost(rs. getDouble("unitcost" ) ) ; 
. SetDescn(rs. getString( descn" ) ) ; 


EEC ETE 
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products. add(p); 


} catch (SOLException e) 1 
e. printSstackTrace( ) ; 
} finally { // 释 放 资 源 
if (rs != null) { 
trv 
rs.closel ) ; 
} catch (SQLException e) { 


} 
} 
if (pstmt != null) { 
try { 
pstmt. closel( ) ; 
} catch (SQLException e) { 
} 
} 
if (conn != null) { 
try { 
conn. close( ) ; 
} catch (SOLException e) { 
} 
} 
} 
return products ; 
} 
(WOverride 


public Product findById(String productid) { 


Connection conn = null,; 
PreparedStatement pstmt = null; 
ResultSet rs = null; 


try { 
//2. 创建 数据 库 连接 
conn = DBHelper. getConnection( ) ; 


//3. 创建 语句 对 象 


String sql = “ Select productid, category cname ename, image, listprice,unitcost, 
descn" + "from product where productid= ?"， 


pstmt = conn. prepareStatement(sql); 
//4. 绑 定 参数 

pstmt. setString(1，Pproductid) ; 

//5. 执行 查询 (R) 

rs = pstmt. executeQuery( ) ; 

/1/6. 遍历 结果 集 

if (rs.next()) { 
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Product p = new Product( ); 

. SetProductid(rs. getString( Productid ) ) ; 
. SetCategory(rs. getString("category" ) ) ; 

. SetCname(rs. getString( cname") ) ， 

setE 


lame (rs. getString("ename" ) ); 
setImage(rs. getSstring(" image" )); 

. SetListprice(rs. getDouble("listprice" )); 
. SetUnitcost(rs. getDouble("unitcost" ) ); 

. SetDescn(rs. getSstring("descn" )); 


} catch (SQLException e) { 
e. printStackTrace( ) ; 
} finally { // 释 放 资 源 
it (rs != null) { 
try { 
rs.closel ) ; 
} catch (SQLException e) { 


} 
} 
if (pstmt != null) { 
try { 
pstmt. closel( ); 
} catch (SOLException e) { 
} 
} 
if (conn != null) { 
try { 
conn. closel ) ; 
} catch (SOLException e) { 
} 
} 
} 
return null. 
} 
(WOverride 


public int create(Product product) { 
//TODO 自动 生成 的 方法 存根 


return 0 ; 


(W Override 
public int modify(Product product) { 
//TODO 自动 生成 的 方法 存根 


return 0 ; 
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(W Override 
public int remove(Product product) { 
//TOD0 目 动 生成 的 方法 存根 


return 0 ， 


ProductDao 接口 中 和 定义 了 6 个 抽象 方法 ,但 在 本 项 目 中 只 需要 实现 findAll()、 
findByCategory() 和 findById() 方 法 。 

3. 订单 管理 DAO 

订单 管理 OrderDao 实现 类 OrderDaoImp 代码 如 下 : 


//OrderDaoImp. java 文件 
package com. a5lwork6. Jpetstore. dao. mysql; 


// 订 单 管 理 DAO 
public class OrderDaoImp implements OrderDao { 


(WOverride 
public List< Order > findAll() { 


String sql] = “ Select orderid,userid,orderdate from Product ; 
List<oOrder > orderList = new ArravList < Order >(); 


Frey 
//2. 创建 数据 库 连接 
Connection conn = DBHelper. getConnection( ); 
//3. 创建 语句 对 象 
PreparedStatement pstmt = conn. prepareStatement(sql); 
//5. 执行 查询 (R) 
ResultSet rs = pstmt. executeQuery()) { 


//6. 遍历 结果 集 

while (rs.next()) { 
Order order = new Order!( ) ; 
order. setOrderid(rs. getInt("orderid" )); 
order. setUserid(rs. getSstring( userid" )); 
order. setOrderdatel(rs. getDate("orderdate" ) ); 


orderList. add(order); 


} catch (SQLException e) { 
e. printStackTrace( ) ; 
} 


return orderList, 
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(Override 
public Order findById( int orderid) { 
//TODO 自动 生成 的 方法 存根 


return null. 


(QOverride 
public int create(Order order) { 


try ( //2. 创建 数据 库 连 接 
Connection conn = DBHelper. getConnection( ) ; 
//3. 创建 语句 对 象 
PreparedStatement pstmt = conn. prepareStatement( 
"insert into orders (orderid, userid, orderdate, status, amount)"” + 


"values(?,?,?,?,?)")) { 


//4. 绑 定 参数 

pstmt. setLong(1, order. getOrderid( ) ); 

pstmt. setString(2, order. getUserid( ) ); 

java. util. Date date = order. getOrderdatel( ); 

//pstmt. setDate(3, new java. sql. Date(date. getTime( ) ) ) ; 

pstmt. setTimestamp(3, new java. sql. Timestamp(date. getTime( ) ) ); 
pstmt. setInt(4, order. getStatus( ) ) ; 

pstmt. setDouble(5, order. getamount( ) ); 


//5. 执行 修改 (C.U、D) 
int affectedRows = pstmt. executeUpdate( ) ; 
System. out. printf( "成功 插 人 sd 条 数据 .N\n"，affectedRows ) ; 


} catch (SQLException e) { 
return —1; 


} 

return 0 ， 
} 
(WOverride 


public int modify(Order order) { 
//TODO 上 自动 生成 的 方法 存根 


return 0 ， 


(WOverride 
public int remove(Order order) { 
//TODO 目 动 生成 的 方法 存根 


return 0; 
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OrderDao 接口 中 定义 了 5 个 抽 和 过 方法 ,但 在 本 项 目 中 只 需要 实现 findAll() 和 create( ) 


pi 
4. 订单 明细 管理 DAO 


订单 明细 管理 OrderDetailDao 实现 类 OrderDetailDaoImp 代码 如 下 : 


//orderDetailDaoImp. java 文件 


package com. a5lwork6. Jpetstore. dao. mysql; 


// 订 单 明 细 管 理 DAO 


public class OrderDetailDaoImp implements OrderDetailDao { 


(WOverride 


public List < OrderDetail > findAll() { 


//TOoDO 自动 生成 的 方法 存根 


return null.; 


(WOverride 


public OrderDetail findByPK( int orderid, String productid) { 


Connection conn = null,; 
PreparedStatement pstmt = null; 
ResultSet rs = null,; 
OrderDetail orderDetail = null, 


trvy 
//2. 创建 数据 库 连 接 


conn = DBHelper. getConnection(); 


//3. 创建 语句 对 象 
Strlng sq] = 


"select orderid, productid, quantity, unitprice " 


+ "from ordersdetail where orderid = ? and productid = ?"; 


pstmt = conn. prepareStatement(sq]l); 


//4. 绑 定 参数 


pstmt. setInt(1, orderid).; 
pstmt. setString(2, productid).; 


//5. 执行 查询 (R) 


rs = pstmt. executeQuery( ) ; 


//6. 遍历 结果 集 
if (rs.next()) { 


orderDetail 

orderDetail. 
orderDetail. 
orderDetail. 
orderDetail. 


return orderDetail.; 


new OrderDetail( ); 

setOrderid(rs. getInt("orderid" ) ); 
setProductid(rs. getString( productid" ) ); 
setQuantity(rs. getInt("quantity" ) ) ; 
setUnitcost(rs. getDouble("unitcost" )); 
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5 
和 


} catch (SOLException e) { 
e. printStackTracel( ) ; 
} finally | // 释 放 资 源 
if (rs != null) { 
try { 
rs.closel ) ; 
} catch (SQLException e) { 


} 
} 
if (pstmt != null) { 
Er 
pstmt. close( ); 
} catch (SQLException e) { 
} 
} 
if (conn != null) { 
try { 
conn. closel ) ; 
} catch (SQLException e) { 
} 
} 
} 
return null; 
} 
(WOverride 


public int create(OrderDetail orderDetail) { 
try ( //2. 创建 数据 库 连 接 
Connection conn = DBHelper. getConnection!( ); 


//3. 创建 语句 对 象 


PreparedStatement pstmt = conn 
. prepareStatement(" insert into ordersdetail " 
+ "(orderid, productid, quantity, unitcost) 


values (?,?,?7,3)")) 1 


//4. 绑 定 参数 

pstmt. setLong(1, orderDetail. getOrderid( ) ) ; 
pstmt. setString(2, orderDetail. getProductid( ) ) ; 
pstmt. setInt(3, orderDetail. getQuantity( ) ) ; 
pstmt. setDouble(4, orderDetail. getUnitcost( ) ) ; 


/15. 执行 惨 改 (CU、D) 
int affectedRows = pstmt. executeUpdate( ) ; 


System. out. printf(" 成 功 插 八 %d 条 数据 .\n", affectedRows)，; 


} catch (SOLException e) { 
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} 

return 0 ， 
} 
(WOverride 


public int modify(OrderDetail orderDetail) { 
//TODO 目 动 生成 的 方法 存根 
return 0 ; 


} 


(QOverride 
public int remove(OrderDetail orderDetail) { 
//TODO 自动 生成 的 方法 存根 


return 0 ; 


} 


OrderDetailDao 接口 中 定义 了 5 个 抽象 方法 。 但 在 本 项 目 中 只 需要 实现 findByPK() 
和 create() 方 法 。 


B.4.3 迁 代 3.3: 数据 库 帮 助 类 DBHelper 
数据 库 帮 助 类 DBHelper 可 以 进行 JDBC 驱动 程序 加 载 以 及 获得 数据 库 连 接 。 具 体 实 
现代 码 如 下 : 


//DBHelper. java 文件 
package com. a5lwork6. Jpetstore. dao. mysql; 


import Java. 10. IOExcept1on; 
import Java. 10. InputSstream,; 
import Java. sql. Connection; 


import Java. sql. DriverManager,; 
import Java. sql. SOLException; 
import Java. util. Properties; 


// 数 据 库 辅助 类 
public class DBHelper { 


// 连 接 数 据 库 url 
static String url; 
// 创 建 Properties 对 象 


static Properties info = new Properties(); 


//1. 驱动 程序 加 载 

static { 
// 获 得 属性 文件 输入 流 
InputStream input = DBHelper. class. getClassLoader( ) 
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. getResourceAsStream( "com/a5lwork6/jpetstore/dao/mysql/config. properties" ) ; 


try 1 

// 加 载 属 性 文件 内 容 到 Properties 对 象 

info. load( input) ; 

// 从 属性 文件 中 取出 url 

url = info. getProperty("url" ) ; 

// 从 属性 文件 中 取出 driver 

String driverClassName = info. getProperty("driver" ); 

Class. forName(driverClassName); 

System. out. println(" 驱 动 程序 加 载 成 功 …"); 
} catch (ClassNotFoundException e) { 

System. out. println(" 驱 动 程序 加 载 失 败 …")，; 
} catch (IOException e) { 

System. out. println(" 加 载 属 性 文件 失败 …"); 


} 
} © 
// 获 得 数据 库 连 接 
public static Connection getConnection() throws SQLException { 
// 创 建 数据 库 连接 


} 


Connection conn = DriverManager. getConnection(url, info): 
return conn; 


上 述 代 码 第 册 一 外行 通过 静态 代码 库 加 载 数据 库 驱 动 程序 ,并 且 在 静态 代 人 码 块 中 读 取 
配置 文件 config. properties 信息 ,该 配置 文件 位 于 com. a5lwork6. jpetstore. dao. mysql 包 
中 ,内 容 如 下 : 


driver = com. mysql. Jdbc. Driver 
url = jdbc:mysql://localhost:3306/petstore 
user = root 


password = 


123456 


USeSSL = false 
verifyServerCertificate = false 


代码 第 翅 行 提供 了 获得 数据 库 的 连接 方法 ,这 是 一 个 静态 方法 ,使 用 起 来 比较 方便 。 


Be 


任务 4: 编写 表示 层 代 码 


从 客观 上 讲 ,表示 层 开 发 的 工作 量 是 很 大 的 ,有 很 多 细节 工作 需要 完成 。 


B.5.1 


Java SE 


应 用 程序 需要 有 一 个 具有 main 主 方法 的 类 , 它 是 项 目 启动 类 。 代 人 码 如 下 : 
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/ /Mainapp. java 文件 
package com. a5lwork6. Jpetstore. ui; 
import com. a5lwork6. jpetstore. domain. Account.; 


// 尼 动 类 
public class MainApp { 


// 用 户 登 录 成 功 后 ,保存 当前 用 户 信息 
public static Account accout; 


public static void main(String[ ] args) { 


LoginFrame frame = new LoginFrame( ); 
frame. setVisible(true); 


} 


在 main 主 方法 中 实例 化 用 户 登 录 窗 口 一 一 LoginFrame 类 。 另 外 , 代 但 第 员 行 声明 青 
态 变 量 accout, 当 用 户 登 录 成 功 后 accout 用 来 保存 用 户 信 息 。 毅 态 变 量 accout 可 以 在 其 他 
类 中 方便 访问 。 这 是 为 了 模拟 Web 应 用 开发 中 的 会 话 (Session) 对 象 ,等 用 户 打 开 浏 览 大 ， 
登录 Web 系统 后 ,服务 器 端 会 将 用 户 信息 保存 到 会 话 对 象 中 


B.5.2 迭代 4.2: 编写 目 定 义 窗 口 类 一 一 MyFrame 
由 于 Swing 提供 的 JFrame 类 启动 窗口 后 默认 位 于 屏 希 的 左上 角 , 而 本 项 目 中 所 有 的 
窗口 都 是 屏 锻 居中 的 ,因此 月 定义 了 窗口 类 MyFrame。MyFrame 代码 如 下 : 


//MyFrame. java 文件 
package com. a5lwork6. Jpetstore. ui; 


import Java. awt. Toolkit; 
import Java. awt. event. WindowAdapter; 
lmport Java. awt. event. WindowEvent.; 


import Javax. swing. JFrame; 


// 这 是 一 个 屏幕 居中 的 自 定义 窗口 
public class MyFrame extends JFrame { 


// 获 得 当前 屏幕 的 宽 

Private double screenWidth = Toolkit. getDefaultToolkit().getScreen Size(). getWidth!( ); 
// 获 得 当前 屏幕 的 高 

private double screenHeight = Toolkit. getDefaultTIbolkit(). getScreen Size() .getHelight( ); 


public MyFrame(String title, int width, int height) { 
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super(title); 


// 设 置 窗口 大 小 

setSize(width, height):; 

// 计算 窗口 位 于 屏幕 中 心 的 坐标 

int x = (int) (screenWidth — width) / 2; 
int y = (int) (screenHeight — height) / 2; 
// 设 置 窗口 位 于 屏幕 中 心 

setLocation(x, vy); 


© 


// 注 册 窗 口 事件 

addWindowListener (new WindowAdapter() { ©) 
// 单 击 窗口 关闭 按钮 时 调用 
public void windowClosing(WindowEvent e) { 


// 退 出 系统 
System. exit(0); 


| 


上 述 代 码 第 Q@ 行 和 第 @ 行 是 获取 当前 屏幕 的 宽 和 高 ,具体 的 计算 过 程 见 代码 第 @ 行 和 
第 @ 行 ,具体 的 原理 在 23. 5.7 节 已 经 介绍 过 ,这 里 不 再 歼 述 。 

另外 ,代码 第 外行 注册 窗口 事件 , 当 用 户 单 击 窗 口 的 关闭 按钮 时 调用 System. exit(0) 语 
句 退 出 系统 ,继承 MyFrame 类 的 所 有 窗口 都 可 以 单 击 关 闭 按钮 时 退出 系统 。 


B.5.3 迭代 4.3: 用 户 登 录 窗 口 

MainApp 类 运行 时 会 启动 用 户 登 录 窗 口 ,如 图 B-12 所 示 , 其 中 有 一 个 文本 框 .一 个 密码 框 
和 两 个 按钮 。 用 户 输 入 账号 和 密码 后 , 单 击 “ 确 定 ”按钮 ,如 果 输 入 的 账号 和 密码 正确 , 则 登录 
成 功 进入 商品 列表 窗口 ; 如 果 输 入 的 账号 或 密码 不 正确 , 则 弹出 如 图 B-13 所 示 的 对 话 框 。 


用 PP 登 录 窗 国 | LoginFrame 代码 如 下 | 


//LoginFrame. java 文件 
package com. a5lwork6. Jpetstore. ui; 


// 用 户 登 录 窗 口 
public class LoginFrame extends MyFrame { 


图 B-13 用 户 登 录 失 败 提示 
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private JTextField txtAccountId; 
private JPasswordF1ield txtPassword; 


public LoginFrame() { 


super(" 用 户 登 录 "，400，230); 
// 设 置 布局 管理 为 绝对 布局 
getContentPane( ). setLayout(null]l); 


JLabel labell = new JLabel(); 

labell. setHorizontalAliqgnment( SwingConstants. RIGHT ) ; 
labell. setBounds(51, 33, 83, 30); 

getContentPane( ) .add( labell ); 

labell. setText(" 几 号: ")，; 

labell. setFont(new Font( "微软 雅 黑 "，Font.PLRIN，15) 1) ; 


txtAccountId = new JTextField(10); 

txtAccountId. setText( ); 

txtAccountId. setBounds(158, 33, 157, 30); 

txtAccountId. setFont(new Font(" 微 软 雅 黑 "， Font. PLAIN, 15)); 
getContentPane( ) . add(txtaccountId) ; 


JLabel label2 = new JLabel( ) 

label2. setText( "密码 :“"); 

label2. setFont(new Font(" 微 软 雅 黑 "， Font.PLAIN, 15)); 
label2. setHorizontalAliqgnment( SwingConstants. RIGHT ) ; 
label2. setBounds(51, 85, 83, 30); 

getContentPane( ).add( label2 )， 


txtPassword = new JPasswordField{10); 
txtPassword. SetText( ); 

txtPassword. setBounds(158, 85, 157, 30); 
getContentPane( ) .add(txtPassword) ; 


JButton btnOk = new JButton( ) ; 

btnOk. setText(" 确 定 "); 

btnOk. setFont(new Font(" 微 软 雅 黑 "，Font. PLAIN, 15)); 
btnOk. setBounds(61, 140, 100, 30); 

getContentPane( ).add!( btnOk ) ; 


JButton btnCancel = new JButton( ) ; 

btnCancel. setText(" 取 消 ")，; 

btnCancel. setFont(new Font( "微软 雅 黑 "，EFont. PLAIN, 15)); 
btnCancel. setBounds(225, 140, 100, 30); 

getContentPane( ) . add(btnCancel) ; 


/ /注册 btnok 的 ActionEvent 事件 监听 器 
btnOk. addActionListener(e 一 > { 
AccountDao accountDao = new AccountDaoImp!( ) ; 


SO 


Account account = accountDao. findById(txtAccountId 


. getText( ) ) ; 
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String passwordText = new String(txtPassword. getPassword( ) ) ; 
if (account != null && passwordText. equals(account 
.get Password())) { 

System. out. println(" 登 录 成 功 .")， 
ProductListFrame form = new ProductListFrame( ); 
form. setVisible(true); 
setVisible(false); 
// 用 户 登 录 成 功 后 ,将 用 户 信 息 保 存 到 MainApp.accout 静态 变量 中 
MainApp. accout = account.; 

} else { 
JLabel label = new JLabel(" 您 输入 的 账号 或 密码 有 误 , 请 重新 输入 . ") ; 
label. setFont (new Font(" 微 软 雅 黑 "，Eont. PLAIN, 15)); 
JOptionPane. showMessageDialog(null, label, "登录 失败 "， 


JOptionPane. ERROR MESSAGE); 

} 

Pw 

// 注 册 btnCancel 的 ActionEvent 事件 监听 器 

btnCancel. addActionListener(e 一 > { OD 
// 退 出 系统 
System. exit(0):; 

Ew 


| 


上 述 代 码 第 山行 是 用 户 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 调用 代码 块 。 代 码 第 包 行 创建 AccountDaoImp 对 
象 ,代码 第 翅 行 通过 DAO 对 象 调用 findById( 〇 ) 方 法 ,该 方法 通过 用 户 账号 查询 用 户 信 息 。 代 
码 第 由 行 从 密码 框 中 取出 密码 。 代 人 码 第 包 行 比较 宿 口 界面 中 的 密码 与 从 数据 库 中 查询 的 密 伍 
是 否 一 致 ,如 条 一 致 则 登录 成 功 ; 否则 登录 失败 ,失败 时 弹出 对 话 框 。 代 码 第 电 行 中 的 
JOptionPane. showIMessageDialog 方法 可 以 弹出 对 话 框 。JOptionPane 类 还 有 如 下 类 似 的 静态 
方 靶 。 
。 showConfirmDialog: 弹出 确认 框 , 可 以 是 Yes、 No 、Ok 和 Cancel 等 按钮 。 
。 showJInputDialog: 弹出 提示 输入 对 话 框 。 
。 showMessageDialog: 弹出 消息 提示 对 话 框 。 
代码 第 @ 行 的 showIMessageDialog 方法 第 一 个 参数 是 设置 对 话 框 所 在 的 窗口 ,如 果 是 
当前 窗口 , 则 设置 为 null; 第 二 个 参数 是 要 显示 的 消息 ; 第 三 个 参数 是 对 话 框 标题 ; 第 四 个 
参数 是 要 显示 的 消息 类 型 ,这 些 类 型 有 ERROR MESSAGE、INFORMATION _ 
MESSAGE 、WARNING_MESSAGE QUESTION_MESSAGE 或 PLAIN_MESSAGE ,其 
中 ERROR_MESSAGE 是 错误 消息 类 型 。 


B.5.4 和 迭代 4.4: 商品 列表 窗口 


登录 成 功 后 会 进入 商品 列表 窗口 ,如 图 B-14 所 示 。 商 品 列表 窗口 是 分 栏 显示 的 , 左 栏 
是 商品 列表 , 右 栏 是 商品 明细 人 信息。 商品 列表 窗口 是 PetStore 项 目的 最 核心 窗口 ,在 该 窗 
口 可 进行 的 操作 如 下 。 
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。 查看 商品 信息 。 当 在 左 栏 的 表格 中 选择 茶 一 个 商品 时 , 右 栏 会 显示 该 商品 的 详细 


信息 a 0 


选择 商品 类 别 : 


商品 中 文 名 ”| ”商品 英 义 名 
亚 马 动 点 赵 Amazon Parrot 


Koi 


Goldfish 


. 商 呈 市 场 价 : 150.00 
商品 单价 : 110.00 
FL-DSH-_01 a Manx 商品 描述 : 会 唱歌 的 鸟 儿 


K9-DL-01 痢 关 。。 届 殉 Dalmation 


图 B-14 商品 列表 窗口 


。 选择 商品 类 型 进行 查询 。 用 户 可 以 选择 商品 类 型 , 单 击 “ 查 询 ” 按 钮 根据 商品 类 型 进 
行 查 询 。 如 图 B-15 所 示 为 选中 “ 鱼 类 ”商品 类 型 时 查询 结 来 。 


图 总 商品 有 


神仙 鱼 en 
Fl-SW-02 Rg shark 


商品 市 场 价 : 150.00 

| 业 品 单价 : 120.00 

商品 描述 : 来 自 中 国 的 淡水 鱼 
[aos 


图 B-15 查询 商品 列表 


。 重 置 查询 。 根 据 商品 类 型 查询 后 ,如 果 想 返回 查询 之 前 的 状态 ,可 以 单 击 * 重 置 " 按 
钮 重 置 商品 列表 , 回 到 如 图 B-14 所 示 界 面 。 

。 添 加 商品 到 购物 车 。 用 户 在 商品 列表 中 选中 商品 后 ,可 以 单 击 * 添 加 到 购物 车 ” 按 
钮 ,将 选中 的 商品 添加 到 购物 车 中 。 注 意 用 户 每 单 击 一 次 增加 一 次 该 商品 的 数量 到 
购物 车 。 

。 查看 购物 车 。 用 户 单 击 “ 查 看 购物 车 ”按钮 后 窗口 会 跳 转 到 购物 车 窗口 。 

商品 列表 窗口 ProductListFrame 代码 如 下 : 


//ProductListFrame. java 文件 
package com. aSlwork6. Jpetstore. ui; 


// 商 品 列表 窗口 
public class ProductListFrame extends MyFranme { 


private JTable table; 
private JLabel lblInmage; 
private JLabel lblListprice; 
private JLabel] lblDescn; 
private JLabel lblUnitcost; 


// 商 品 列表 集合 

private List < Product > products = null,; 
// 创 建 商品 Dao 对 象 

private ProductDao dao = new ProductDaoImp( ) ; 


// 购 物 车 , 键 是 选择 的 商品 Id 值 是 商品 的 数量 
private Map < String, Integer > cart = new HashMap < String, Integer >(); 
// 选 择 的 商品 索引 


private int selectedRow = 一 工 ; 
public ProductListFrame() { 


super(" 商 品 列 表 ",，1000,，700); 
// 查 询 所 有 商品 
products = dao. findAll(); 


// 添 加 顶部 搜索 面板 
getContentPane( ). add( getSearchPanel( ) BorderLayout. NORIH ) ; 


// 创 建 分 栏 面板 

JSplitPane splitPane = new JSplitPane( ); 

// 设 置 指定 分 隔 条 位 置 ,从 窗 格 的 左边 到 分 隔 条 的 左边 
splitPane. setDividerLocation(600 ) ; 

// 设 置 左 侧面 板 

splitPane. SetDeftComponent( getLeftPanel( ) ) ; 

// 设 置 右 侧面 板 

splitPane. setRightComponent (getRightPanel( ) ) ; 


// 把 分 柱 面 板 添 加 到 内 容 面 板 
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getContentPane( ) . add( splitPane, BorderLayout. CENTER); 


// 初 始 化 搜索 面板 


private JPanel getSearchPanel() | 


JPanel searchPanel = new JPanell( ); 
FlowLavyout flowLayout = (FlowLayout) searchPanel. getLayout( ); 


flowLayout. setVgap(20); 
flowLayout. setHgap( 40); 


JLabel 1b1 = new JLabel(" 选 择 商 品类 别 : "); 
1b1. setFont(new Font( "微软 雅 黑 "，EFont. PLAIN, 15)); 


searchPanel. add( 1b] ); 


Il 


String[ ] categorys 


{ "人 鱼 类 "," 狗 类 "," 息 行 类 ",，" 猫 类 "," 鸟 类 " ); 


JComboBox comboBox = new JComboBox(categorys); 
comboBox. setFont (new Font(" 微 软 雅 黑 ",， Font. PLAIN, 15)); 


searchPanel. add( comboBox ); 


JButton btnGo = new JButton(" 查 询 ")， 
btnGo. setFont(new Font(" 微 软 雅 黑 ", Font. PLAIN, 15)); 


searchPanel. add(btnGo ) ; 


JButton btnReset = new JButton(" 重 置 
btnReset. setFont(new Font( "微软 雅 黑 


searchPanel. add(btnReset ) ; 


“FEont. PLAIN, 15)); 


// 注 册 " 查 询 " 按 钮 的 ActionEvent 事件 监听 器 
btnGo. addActionListener(e 一 > { 四 


// 所 选择 的 类 别 


String category = (String) comboBox. getSelectedItem( ); 


// 按 照 类 别 进行 查询 


products = dao.findByCategory(category); 
TableModel model = new ProductTableModel(products),; 


table. setModel (model ); 
人 


// 注 册 " 重 置 "按钮 的 ActionEvent 事件 监听 器 

btnReset. addhctionListener(e 一 > { 
products = dao.findAll(); 
TableModel model = new ProductTableModel(products); 


table. setModel (model ); 
Rs 
return searchPanel.; 
} 
// 初始化 右 侧 面板 


private JPanel getRightPanel() I 
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Ey 
de 


JPanel rightPanel = new JPanel(); 
rightPanel. setBackground!( Color. WHITE); 


rightPanel. setLayout(new GridLayout(2, 1, 0, 0)); 


lblImage = new JLabel( ) ; 
rightPanel. add(1b1Image) ; 
lblImage. setHorizontalAlignment( SwingConstants. CENTER) ; 


JPanel detailPanel = new JPanel( ) ; 

detailPanel. setBackground( Color. WHITE ) ; 
rightPanel. add( detailPanel) ，; 

detailPanel. setLayout(new GridLayout(8, 1, 0, 5)); 


JSeparator separator 1 = new JSeparator( ) ; 
detailPanel. add( separator 1); 


lblListprice = new JLabel( ); 
detailPanel.add(1lblListprice); 

// 设 置 字 体 

lblListprice. setFont(new Font(" 微 软 雅 黑 "，Font. PLAIN, 16)); 


lblUnitcost = new JLabel( ); 

detailPanel.add( lblUnitcost):; 

// 设 置 字体 

lblUnitcost. setFont(new Font(" 微 软 雅 黑 ",， Font. PLAIN, 16)); 


lblDescn = new JLabel( ) ; 

detailPanel. add( lblDescn); 

// 设 置 字体 

lblDescn. setFont(new Font(" 微 软 雅 黑 ",， Font. PLAIN, 16)); 


JSeparator separator 2 = new JSeparator( ) ; 
detailPanel. acdd(separator 2); 


JButton btnAdd = new JButton(" 添 加 到 购物 车 "); 
btnAdd. setFont (new Font(" 微 软 雅 黑 ", Font. PLAIN, 15)); 
detailPanel. add(btnAdd). 


// 布 局 占 位 使 用 
JLabel lbl = new JLabel("™"):; 
detailPanel. add(1bl ) ; 


JButton btnCheck = new JButton(" 查 看 购物 车 " ) ， 
btnCheck. setFont(new Font( "微软 雅 黑 "，EFont. PLAIN, 15)); 
detailPanel. add(btnCheck) ; 


// 注 册 " 添 加 到 购物 车 "按钮 的 ActionEvent 事件 监听 器 
btnAdd. addActionListener(e 一 > { 
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if (selectedRow < 0) { 
return; 
} 
// 添 加 商品 到 购物 车 处 理 
Product selectProduct = products. get( selectedRow) ; 
String productid = selectProduct. getProductid{ ); 


if (cart. containsKevy(productid)) { // 购 物 车 中 已 经 有 该 商品 
// 获 得 商品 数量 
Integer quantity = cart.get(productid); © 
cart. put(productid, ++quantity); (0D) 
} else { // 购 物 车 中 还 没有 该 商品 
cart. put(productid, 1); 


lL 


System. out. Println(cart) ; 
1); 


// 注 册 " 查 看 购物 车 "按钮 的 ActionEvent 事件 监听 器 

btnCheck. addActionListener(e 一 > { ©@ 
CartFrame cartFrame = new CartFrame(cart, this): 
cartFrame. setVisible(true):; 


setVisible(false):; 
1 
return rightPanel; 
} 
// 初 始 化 左 侧面 板 


private JScrollPane getLeftPanel() { 


JScrollPane leftScrollPane = new JScrollPane!( ); 
// 将 表格 作为 滚动 面板 的 各 个 视 口 视图 
leftScrollPane. setViewportView(getTablel( ) ) ; 
return leftScrollPane. 


} 


// 初 始 化 左 侧面 板 中 的 表格 控件 
private JTable getTable() { 


TableModel model = new ProductTableModel(this. products); 


if (table == null) 1 
table = new JTablel(model); 
// 设 置 表 中 内 容 字 体 
table. setFont (new Font(" 微 软 雅 黑 ",， Font. PLAIN, 16)); 
// 设 置 表 列 标题 字体 
table. getTableHeader( ). setFont (new Font(" 微 软 雅 黑 "，Font. BOLD, 16)); 
// 设 置 表 行 高 
table. setRowHeight(51); 
table. setSelectionMode(ListSelectionModel. SINGLE SELECTION).,; 


ListSelectionModel rowSelectionModel = table. getSelectionModel( ); 
rowSelectionModel.addListSelectionListener(e 一 > { WD 


// 只 处 理 鼠 标 释 放 
if (e.getValuelIsAdjusting()) { 
return; 


} 


ListSelectionModel lsm = (ListSelectionModel) e. getSourcel ) ; 
selectedRow = lsm. getMinSelectionIndex( ) ; 
if (selectedRow < 0) { 
return; 
} 
// 更 新 右 侧面 板 内 容 
Product p = products. get (selectedRow); 
String petImage = String.format("/images/% s", 


p. getImage( ) ); 
ImageIcon icon = new Imagelcon(ProductListFrame. class 
. getResource( petImage) ) ; 
lblImage. setIcon( icon); 
String descn = p. getDescn( ); 
lblDescn. setText(" 商 品 描述 : " + descn); 
double listprice = p.getListprice( ) ; 
String slistprice = String. format( "商品 市 场 价 : % .2f", listprice); 
lblListprice. setText(slistprice); 
double unitcost = p.getUnitcost(); 
String slblUnitcost = String. format(" 商 品 单价 : % .2f", unitcost); 
lblUnitcost. setText( slblUnitcost)，; 
}); 
} else { 
table. setModel (model )， 
} 
return table; 
} 
} 


上 述 代 码 第 中 行 的 Products 二 dao. findAll(O) 语 句 是 查询 所 有 数据 , 单 击 “ 重 置 ”按钮 
也 调用 dao. findAl(C) 语 名 查询 所 有 数据 , 见 代 码 第 号 行 。 代 码 第 包 行 的 代码 块 是 用 户 单 击 
“查询 ”按钮 调用 的 。 

代码 第 由 行 的 代码 块 是 用 户 单 击 * 添 加 到 购物 车 ?按钮 调用 的 ,其 中 代码 第 外 行 判 断 购 
物 车 中 是 否 已 经 有 了 选中 的 商品 ,如 果 有 , 则 通过 代码 第 @ 行 取出 商品 数量 ,代码 第 中 行 是 
将 商品 数量 加 1 后 ,再 重新 放 回 到 购物 车 中 ; 如 果 没 有 商品 , 则 将 该 商品 添加 到 购物 车 中 ， 
商品 数量 为 1 。 
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代码 第 急行 是 单 击 “查看 购物 车 "按钮 时 调用 的 代码 块 。 些 时 当前 界面 会 调 苇 到 购物 车 


代码 第 如 行 是 用 户 选 中 表格 中 匠 一 行 时 调用 的 代码 块 , 在 这 里 根据 用 户 选 中 的 商品 更 


新 右边 的 详细 商品 信息 。 


代码 第 山行 是 获得 图 片 相对 路 径 , 它 们 属于 竣 源 目录 ( 即 src 源 文 件 夹 )。 代 码 第 昌 行 
的 ProductListFrame. class. getResource(CpetImage) 语 句 可 以 获得 图 片 文件 运行 时 的 绝对 


商品 列表 窗口 中 使 用 了 上 日 定义 表格 模型 ProductTableModel。ProductTableModel 代 


//ProductTableModel. java 文件 
package com. a5lwork6. Jpetstore. ui; 


// 商 品 列表 表格 模型 
public class ProductTableModel extends AbstractTableModel { 


// 表 格 列 名 columnNames 
private String[ ] columnNames = { "商品 编号 ", "商品 类别 "， "商品 中 文 名 "， 


"商品 类 文 名 ”}; 


// 表 格 中 的 内 容 保存 在 List < Product > 集合 中 
private List < Product > data = mll; 


public ProductTableModel(List < Product > data) { 
this.datas = data; 
} 


// 人 返回 列 数 

(WOverride 

public int getColumnCount() { 
return columnNames. length; 

} 


// 返 回 行 数 

(WOverride 

public int getRowCount() { 
return data. size( ); 


} 


// 获 得 某 行 某 列 的 数据 ,而 数据 保存 在 对 象 数 组 data 中 
(QOverride 
public Object getValueAt( int rowIndex, int columnIndex) { 


// 每 一 行 就 是 一 个 Product 商品 对 象 
Product p = data. get(rowIndex); 


switch(columnIndex) { 
case 0: 
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return p. getProductid( ) ; // 第 一 列 商品 编号 
Case 1 : 
return p. qetCategory( ) ; // 第 二 列 商品 类 别 
Case 2 : 
return p. getCname( ) ; // 第 三 列 商品 中 文 名 
default: 
return p. getEname( ) ; // 第 四 列 商 品 英 文 名 
} 
} 
(WOverride 


public String getColumnName( int columnIndex) { 
return columnNames[ columnIndex |; 


} 


上 述 表 格 模 型 代码 继承 了 AbstractTableModel 抽象 类 ,表格 中 的 数据 保存 在 List 
< Product > 集合 中 。 类 似 的 表格 模型 在 23.6 市 介绍 过 ,这 里 不 再 奖 述 。 


B.5.5 人 迭代 4.5: 商品 购物 车 窗口 


当 用 户 在 商品 列表 窗口 单 击 “查看 购物 车 "按钮 , 则 会 跳 转 到 商品 购物 车 窗口 ,如 图 B-16 
所 示 。 在 该 窗口 可 进行 的 操作 如 下 。 


图 商品 购物 车 


商品 应 付 金 额 


120.0 
9 110.0 110.0 


120.0 120.0 
400.0 800.0 


图 B-16 商品 购物 车 窗口 


。 返回 商品 列表 。 当 用 户 单 击 “ 返 回 商品 列表 ”按钮 时 ,界面 跳 转 回 上 一 级 窗口 (商品 
列表 窗口 ) ,用 户 还 可 以 重新 添加 新 的 商品 到 购物 车 。 


。 修改 商品 数量 。 用 户 如 果 想 修改 商品 数量 ,可 以 在 购物 车 表格 中 双击 某 一 商品 数量 
单元 格 ,使 其 进入 编辑 状态 。 用 户 只 能 输入 大 于 或 等 于 0 的 数值 ,不 能 输入 负数 或 
韭 数 值 字符 。 

。 提交 订单 。 如 条 商品 选择 完成 ,用 户 想 提交 订单 , 则 
可 以 单 击 “ 提 交 订 单 "按钮 生成 订单 ,订单 生成 后 会 。 [8 jmsam ei 
在 数据 库 中 插入 订单 信息 和 订单 明细 信息 。 然 后 会 
弹出 如 图 B-17 所 示 订 单 等 每 付 球 确 认 对 话 框 。 如 环 
单 击 “ 是 ”按钮 , 则 进入 付款 流程 ,由 于 付款 需要 实际 ”图 B17 订单 生成 确认 对 语 框 
的 文 付 接口 ,因此 付款 功能 未 实现 。 如 果 单 击 “ 否 ” 
按钮 , 则 退出 系统 。 

商品 购物 车 窗口 CartFrame 代码 如 下 : 


//CartFrame. java 文件 
package com. a5lwork6. Jpetstore. ui; 


// 商 品 购 物 车 窗口 
public class CartFrame extends MyFrame { 


private JTable table; 


// 购 物 车 数据 
private Object[ ][] data = null; 


// 创 建 商品 Dao 对 象 
private ProductDao dao = new ProductDaoImp( ); 


// 购 物 车 , 键 是 选择 的 商品 Id, 值 是 商品 的 数量 
private Map < String, Integer > cart.; 

/1 引用 到 上 级 Frame(ProductListFrame)】 
private ProductListFrame productListFrame; 


public CartFrame(Map < String, Integer> cart, ProductListFrame product ListFrame) { 


super(" 商 品 购物 车 ",，1000,， 700); 
this.cart = cart; 
this. productListFrame = productListFrame; 


JPanel topPanel = new JPanel(); 

FlowLayout fl topPanel = (FlowLayout) topPanel. getLayout( ) ; 
fl topPanel. setVgap(10); 

fl topPanel. setHgap(20); 

getContentPane().add(topPanel, BorderLavyout. NORTH ) ; 


JButton btnReturn = new JButton(" 返 回 商品 列表 ") ; 
btnReturn. setEont(new Font( "微软 雅 黑 " Font. PLAIN, 15)); 
topPanel. add(btnReturn) ; 
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JButton btuSubmit = new JButton(" 提 交 订 单 ")， 
topPanel. add(btuSubmit) ; 
btuSubmit. setEont(new Font( "微软 雅 黑 " Font. PLAIN, 15)); 


JScrollPane scrollPane = new JScrol1Panel( ) ; 
getContentPane( ) .add( scrollPane, BorderLavyout. CENTER); 
scrollPane. setViewportView(getTablel( ) ) ; 


// 注 册 " 提 交 订 单 " 按 钮 的 ActionEvent 事件 监听 器 
btuSubmit. addActionListener(e 一 > { 


// 生 成 订单 
generateOrders( ) ; 
JLabel label = new JLabel(" 订 单 已 经 生成 ,等 待 付 款 .")， 


label. setFont(new Font( "微软 雅 黑 "，EFont.PLRIN，15) ) ; 


if (JOptionPane. showConfirmDialog(this, label, "信息 "， 


JOptionPane. YES NO OPTION) == JOptionPane. YES OPTION) { 
//TODO 付款 
Svstem. exit(0); 


} else { 


Svystem. exit(0); 


1); 


// 注 册 " 返 回 商品 列表 "按钮 的 ActionEvent 事件 监听 器 
btnReturn. addActionListener(e 一 > { 


// 更 新 购物 车 


for (int i = 


0; 


// 了 商品 编号 
String productid = (String) data[i][0]; 


// 数 量 


i < data. length; i++) { 


Integer quantity = (Integer) data[i|][3]:; 
cart. put(productid, quantityvy); 


} 
this. productListFrame. setVisible(true); 
SetVisible(false) ; 
1); 
} 
// 初 始 化 左 侧面 板 中 的 表格 控件 


private JTable getTable() { 


// 准 备 表 中 数据 


data = new Object|[ cart. size()][5]; 


Set < String > keys 
int indx = 0; 


this. cart. kevySet ( ) ; 


for (String productid : keys) { 
Product p = dao 


datal[ indx |][ 0] 
datal[ indx][1] 


.findById(productid); 
p. getProductid( ); 
p. getCnamel( ) ; 
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datal indx |[ 2] new Double(p. getUnitcost( ) ) ; // 商 品 单 价 
data[ indx][3] = new Integer(cart. get(productid) ) ; // 数 量 

// 计 算 商 品 应 付 金额 

double amount = (double) datal indx|][2|] * (int) dataf indx|[3]; 

datal[ indx][4|] = new Doublel(amount).; 

Tc+ ， 


Il 


// 创 建 表 数 据 模型 
TableModel model = new CartTableModel(data); 


if (table == null) { 
// 创 建 表 
table = new JTable(model ); 
// 设 置 表 中 内 容 字 体 
table. setFont (new Font(" 微 软 雅 黑 ",， Font. PLAIN, 16)); 
// 设 置 表 列 标 题字 体 
table. getTableHeader( ). setFont (new Font(" 微 软 雅 黑 ", Font. BOLD, 16)); 
// 设 置 表 行 高 
table. setRowHeight(51); 
table. setRowSelectionAllowed(false); 


} else { 

table. setModel (model ); 
} 
return table,; 


// 生 成 订单 
private void generateOrders() { © 


OrderDao orderDao = new OrderDaoImp!( ) ; 
OrderDetailDao orderDetailDao = new OrderDetailDaoImp( ) ; 


Order order = new Order( ) ; 

order. setUserid(MainApp. accout. getUserid( ) ) ; 
/1/0 待 付款 

order. SetStatus(0) ，; 

/7 订单 Id 是 当前 时 间 

Date now = new Date( ) ; 

long orderId = now. getTime( ) ; 

order. SetOrderid(orderId) ; 
order. SetOrcderdate(now) ; 

order. setAmount (getOrderTotalAmount( ) ) ; 

// 下 订单 时 间 是 数据 库 目 动 生成 不 用 设置 

// 创 建 订单 


orderDao. create( order ); © 


for (int i = 0; i< data. length; i++) { 
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OrderDetail orderDetail = new OrderDetail( ) ; 

orderDetail. setOrderid(orderId); 

orderDetail. setProductid( (String) data[ i][0]); 

orderDetail. setQuantity( (int) data[ i][3]); 

orderDetail. setUnitcost( (double) data[ i][21); 

// 创 建 订单 详细 

orderDetailDao. create(orderDetail ):; 


} 


// 计 算 订单 应 付 总 金额 
private double getOrderTotalMmount() { 


double totalimount = 0.0; 
for (int i = 0; i< data. length; i++) { 
// 计 算 商 品 应 付 金 额 
totalAmount += (Double) data[li][4]; 
| 


return 七 ctalaAmount ， 


当 用 六 单 击 " 提 交 订 单 " 按 钮 时 调用 代码 第 山行 的 代码 块 。 在 该 代码 块 中 首先 调用 
generateOrders() 方 法 生成 订单 ,然后 通过 调用 JOptionPane. showConfirmDialog 方法 弹出 
付款 确认 对 话 框 。 

代码 第 印行 是 生成 订单 generateOrders() 方 法 定义 ,在 该 方法 中 将 订单 信息 插入 到 数 
据 库 订单 表 和 订单 明细 表 中 。 代 码 第 @@ 行 设置 订单 中 用 户 Id 属性 ,这 个 属性 是 在 登录 时 保 
存在 MainApp. accout 静态 变量 中 的 。 代 码 第 由 行 设置 订单 Id 属性 ,订单 Id 生成 规则 是 当 
前 系统 时 间 毫 秒 数 , 这 种 生成 规则 在 用 户 访 问 量 少 的 情况 下 可 以 满足 要 求 。 代码 第 回 行 设 
置 该 订单 应 付 金 额 ,该 金额 的 计算 是 通过 getOrderTotalAmount() 方 法 实现 的 ,就 是 将 订单 
中 所 有 商品 价格 乘 以 数量 ,然后 昧 加 起 来 。 

代码 第 @ 行 是 将 订单 数据 插入 到 数据 库 中 ,由 于 订单 中 有 可 能 有 多 个 商品 ,所 以 代码 第 
@) 行 循环 搬 人 订单 明细 数据 。 

订单 生成 后 可 以 在 数据 中 查看 生成 的 结果 ,如 图 B-18 所 示 。 

购物 车 窗口 中 会 用 到 购物 车 表格 ,购物 车 表格 比较 复杂 ,用 户 可 以 修改 数量 这 一 列 , 其 
他 的 列 不 能 修改 。 另 外 ,修改 的 数量 是 要 验证 的 ,不 能 小 于 0, 更 不 能 输入 非 数 值 字符 。 这 
些 需求 的 解决 是 通过 日 定义 表格 模型 实现 的 。 表 格 模型 CartTableModel 代码 如 下 : 


//CartTableModel. java 文件 
package com. a5lwork6. Jpetstore. ui; 


lmport Javax. swing. table. AbstractTableModel; 


// 购 物 车 表格 模型 
public class CartTableModel extends AbstractTableModel { 
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// 表 格 列 名 columnNames 
private String[ ] columnNames = { "商品 编号 "," 商 品名 "," 商 品 单价 ", "数量 ", "商品 应 付 金 
额 ”}; 


// 表 格 中 数据 保存 在 data 二 维 数组 中 
private Object[ ][] data = null; 


public CartTableModel(Object|[ ][ |] data) { 
this.data = data; 


// 返 回 列 数 

(WOverride 

public int getColumnCount() { 
return columnNames. length.; 


// 返 回 行 数 

Override 

public int getRowCount( ) { 
return data. Length ; 


// 获 得 某 行 某 列 的 数 寺 

(WOverride 

public Object getValueAt( int rowIndex, int columnIndex) { 
return data[ rowIndex |[columnIndex ] ; 


,而 数据 保存 在 对 和 象 数 组 data 中 


(WOverride 
public String getColumnName( int columnIndex) { 
return columnNames[ columnIndex |; 


} 
(WOverride 
public boolean isCellEditable( int rowIndex, int columnIndex) { 
// 数 量 列 可 以 修改 
if (columnIndex == 3) { 
return true; 
} 
return false; 
} 
(WOverride 
public void setValueAt(Object aValue, int rowIndex, int columnIndex) { 
// 只 允许 修改 数量 列 
if (columnIndex != 3) { 
return; 
} 


try | 
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// 从 表 中 获得 修改 之 后 的 商品 数量 , 表 中 的 数据 都 是 String 类 型 
int quantity = new Integer( (String) aValue) ; 
// 商 品 数量 不 能 小 于 0 
if (quantity< 0) { 
return; 


GO 


} 

// 更 新 数量 列 

data[l rowIndex][3] = quantity; 

// 计 算 商 品 应 付 金 额 

double unitcost = (double) data[ rowIndex|[2]; 
double totalPrice = unitcost * quantity,; 

// 更 新 商品 应 付 金 额 列 

data[ rowIndex][4] = new Double(totalPrice); 


的 © 


© 


} catch (Exception e) { 


" .MySQL 5.7 Command Line Client - Unicode 
十 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 十 
| Tables -in_ petstore | 


Aaccount 
orders 
ordersdetail 
product 


4 rows in set (0. 00 sec) 

mysql> select * from orders ; z 
| orderid | userid | orderdate | status | amount | 
| 1498760379012 | j2ee | 2017-06-30 | 0 | 4080. 00 | 


1 row in set {0.00 sec) 


mysql> select * from ordersdetail: 


| orderid | productid | guantity | unitcost 
QQ 人 OOO + 


1498760379012 | FI-SW-01 | 400. 00 
1498760379012 | FL DSH-01 | 2120. 00 
1498760379012 | KR9-BD-01 1 1200. 00 
1498760379012 | KEK9-CW-01 J 120.00 


4 rows in set (0. 00 sec) 


mysql> 。 


图 B-18 订单 生成 数据 


为 了 能 让 表格 可 以 被 编辑 ,需要 宪 盖 代码 第 山行 的 isCellEditable 方法 ,在 该 方法 中 着 
上 条 [当前 列 驼 引 是 3( 就 是 数量 列 ) , 则 返回 true, 表 示 这 一 列 可 以 修改 。 

在 修改 数量 时 需要 进行 验证 , 则 需要 才 着 代码 第 包 行 的 setValueAt 方法 ,其 中 aValue 
参数 是 当前 单元 格 (rowJIndex,columnIndex) 的 输入 值 。 代 码 第 印行 判断 数量 列 才 进行 处 
理 。 代码 第 @ 行 将 输入 值 aValue 转换 为 整数 ,如 果 是 非 数 值 罕 符 , 则 会 发 生 异 常 ,结束 
setValueAt 方 法。 代码 第 包 行 判断 小 于 0 时 结束 setValueAt 方法 。 代 码 第 @ 行 用 输入 值 
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aValue 替换 二 维 数 组 data 中 对 应 的 数据 。 人 代码 第 四 行 datal rowIndexj 2 取出 二 维 数组 商 
品 单价 。 代 码 第 @ 行 计算 商品 应 付 金额 ,然后 通过 代码 第 @ 行 将 商品 应 付 金额 更 新 为 二 维 
数组 data 中 的 商品 应 付 金 额 元 素 。 


B.6 任务 5: 应 用 程序 打包 发 布 


编写 的 Java 程序 最 后 要 被 人 使 用 ,大 多 数 人 不 会 用 JDK 指令 或 Eclipse 工具 运行 java 
程序 ,而且 一 个 java 项 目 可 能 有 很 多 字 节 码 文件 ,使 用 起 来 也 不 好 管理 。 因 此 ,最 后 发 布 时 
需要 给 应 用 程序 打包 。 


B.6.1 和 迭代 5.1: 处 理 TODO .FIXME 和 XXX 任务 


在 最 后 发 布 打包 之 前 ,还 需要 处 理 一 些 任务 ,其 中 首先 应 该 处 理 代 码 中 的 TODO、 
FIXME 和 XXX 注释 任务 。 这 三 种 注释 称 为 "地 标注 释 ”。 这 种 注释 虽然 不 是 Java 官方 所 
提供 的 ,但 是 主流 语言 和 主流 的 IDE 工具 也 都 支持 “地 标注 释 ”。 

Eclipse 工具 文 持 如 下 三 种 地 标注 释 。 

*。 TODO: 说 明 此 处 有 待 处 理 的 任务 ,或 代码 没有 编写 完成 。 

。 FIXME: 说 明 此 处 代码 是 错误 的 ,需要 修正 。 

。 XXX: 说 明 此 处 代码 虽然 实现 了 功能 ,但 是 实现 的 方法 有 待 商 梭 , 希 望 将 来 能 改进 ，。 

PetStore 项 目 待 处 理 任务 如 图 B-19 所 示 。 


中 Problems 所 Javadoc 局 声 明 目 控 制 台 富 Diagrams 上 任务 己 


14 项 
”上 描述 资源 路 径 位 置 类 型 
TODO 付 蓉 CartFrame.java /PetSstore/src/com/aS lworke/jpetstore/ui 第 78 行 Java 任务 
TODO 自动 生成 的 方法 存根 AccountDaolmp.java /PetStore/src/com/aS1work6/jpetstore/dao/mysql 第 19 行 Java 任务 
TODO 自动 生成 的 方法 存根 。 AccountDaolmp.java /PetStore/src/com/a51work6/jpetstore/dao/mysql 第 86 行 Java 任务 
TODO 自动 生成 的 方法 存根 AccountDaolmp.java /PetStore/src/com/a51work6/jpetstore/dao/mysql 第 92 行 Java 任务 
TODO 自动 生成 的 方法 存根 。 AccountDaolmp.java /PetStore/src/com/a51work6/jpetstore/dao/mysql 第 98 行 Java 任务 
TODO 自动 生成 的 方法 存根 ”OrderDaolmp.java /PetStore/src/com/a51work6/jpetstore/dao/mysql 第 81 行 Java 任务 
TODO 自动 生成 的 方法 存根 。 OQrderDaolmp.java /PetStore/src/com/aS1lwork6/jpetstore/dao/mysql 第 87 行 java 性 务 
TODO 自动 生成 的 方法 存根 。 OrderDaolmp.java /PetStore/src/com/aS1lwork6/jpetstore/dao/mysql 第 93 行 Java 任务 
TODO 自动 生成 的 方法 存根 。 OrderDetailDaolmp.java /PetStore/srcycorya51work6y/jpetstore/dao/mysql 第 20 行 。” Java 任务 
TODO 自动 生成 的 方法 存根 ”OrderDetailDaolmp.java /PetStore/src/com/a51work6/jpetstore/dao/mysql 第 110 行 Java 任务 
TODO 自动 生成 的 方法 存根 。 OrderDetailDaolmp.java /PetStore/src/comyJa51work6/jpetstore/dao/mysql 第 116 行 Java 任务 
TODO 自动 生成 的 方法 存根 。 ProductDaolmp.java /PetStore/src/com/a51work6/jpetstore/dao/mysql 第 179 行 Java 任务 
TODO 自动 生成 的 方法 存根 。 ProductDaolmp.java /Petstorey/src/corm/a51work6j/jpetstore/dac/mysql 第 185 行 Java 任务 
TODO 自动 生成 的 方法 存根 ”productDaclmp.java /PetStore/src/com/aS1lwork6/jpetstore/dao/mysql 第 191 行 Java 任务 


Java 的 程序 代码 往往 还 有 很 多 警告 ,这 些 壳 告 也 不 可 忽视 ,应 该 检查 一 下 那些 是 程序 


图 B19 处 理 TODO、FIXME 和 XXX 任务 
B.6.2 和 迭代 5.2: 处 理 警 告 


本 号 的 问题 ,然后 加 以 修正 。 这 些 次 告 可 以 在 图 B-20 所 示 问 题 视图 中 查看 到 。 


如 果 问 题 视图 没有 打开 ,可 以 通过 选择 "窗口 ”一 “显示 视图 ”一 ”问题 "命令 ,打开 如 


图 B-20 所 示 的 视图 ,双击 其 中 的 问题 可 以 跳 转 到 代码 处 。 
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Problems 号 名 Javadoc 加 声明 上 控制 台 中 Diagrams 悦 任务 
0 个 错误 ，10 个 警告 , 0 其 他 


描述 资源 路 径 位 置 类 型 
v 上 警告 (10 项 ) 
加 迷 型 安全 : 构造 函数 JComboBox ( Object[] ) 属 - ProductListFrarme.java /Petstore/src/com/a51work6/jpetstore/ui 第 84 行 Jawa 问题 
出 Association from com.aSs1lworks.jpetstore,uil PetSstoreUl.ucls /PetStore/ooad 未 知 ObjectAid Problems 


点 JComboBox 是 原始 类 型 。 应 该 将 对 通用 类 型 JCot ProductListFrame.java /Petstore/src/com/a51work6/jpetstore/ui 第 84 行 Java 问题 
点 JComboBox § 


不 始 类 型 。 应 该 将 对 通用 闫 型 JCol ProductListFrame.java /PetStore/src/com/a51work6/jpetstore/ui 第 引 行 Jawa 间 题 


2 serializable 类 CartFrame 未 声明 类 型 为 long 的 CartFrame.java /Petstore/src/com/a51work6/jpetstore/ui 第 31 行 Java 问题 
加 serializable 类 CartTableModel 未 声明 类 型 为 lo CartTableModel.java /PetStore/src/com/a51work6/jpetstore/ui 第 8 行 Java 问题 
二 Serializable 类 LoginFrame 趟 声明 类 型 为 Iong 兰 LoginFrame.java /Petstorejsrc/com/a51work6/jpetstore/ui 第 19 行 Java 间 题 
3 5erializable 类 MyFrame 未 声明 类 型 为 long 的 静 MyFrame,java /Petstore/src/com/a51work6/jpetstore/ui 第 12 行 ” Java 间 题 


和 5erializable 闪 ProductListFrame 未 声明 类 型 为 | ProductListFrame.java /Petstore/src/com/a51work6/jpetstore/ui 第 32 行 Java 问题 
种 Serializable ss ProductTableModel 未 声明 党 型 3 ProductTableModeljava /PetStore/src/com/as1worke/jpetstore/ui Jawa 间 题 


图 B-20 ”处理 警告 任务 


B.6.3 和 迭代 5.3: 打包 


任务 和 问题 都 已 经 检查 并 修正 后 , 即 可 打包 。 在 JDK 中 有 一 个 jar 命令, 它 可 以 为 Java 
字 节 码 文 件 进行 打包 ,打包 之 后 的 文件 一 般 是 .jar 文件 ,该 文件 是 zip 压缩 格式 。 使 用 jar 
文件 有 很 多 好 处 ,首先 ,文件 经 过 压缩 占用 空间 小 ,其 次 ,文件 多 个 字 节 码 、 资 源 和 配置 文件 
锌 打包 成 一 个 文件 方便 省 理 。 

要 发 布 的 Java 项 目的 类 型 不 同 , 打 包 的 内 容 也 会 有 所 不 同 。 主 要 是 注意 Java 应 用 程 
序 (Java application) 包 的 项 目 打包 ,与 其 他 的 Java 项 目 有 所 不 同 。Java 应 用 程序 在 打包 时 
需要 指定 包含 main 主 方法 的 类 是 哪 一 个 。PetStore 项 目 属 于 Java 应 用 程序 项 目 , 下 面 来 
介绍 一 下 PetStore 项 目 打 包 过 程 。 

可 以 使 用 JDK 中 的 jar 命令 或 者 使 用 Eclipse 等 IDE 工具 进行 打包 。 

1. 使 用 jar 命令 打包 

jar 命令 模拟 UNIX 和 Linux 中 的 tar 命令 ,参数 也 类 似 。 常 用 的 如 下 。 

。 -c: 创建 新 文档 。 

。 -x: 从 文档 中 解压 文件 。 


，-v: 输出 压缩 或 解压 信息 。 EeereT 名 上 
生 -{， 指定 文档 文件 各 i a51lwork6 


[一 j petstore 


。-m: 指定 一 个 自 定义 清单 文件 ， is 


[一 AccountDao .class 


” we 指定 打包 的 日 采 炭 认 是 当前 日 采 , 雷 Es ProductDao.class 
要 打包 其 他 日 孙 下 的 文 件 时 9 则 需 人 使 用 Eee .Class 


此 和 参数 。 一 product .class 
首先 需要 创建 一 个 打包 目录 ,将 需要 打包 的 Fcartrrane. las: 
文件 复制 到 这 里 ， 如 图 B21 所 示 , 将 i 编译 ee ProductTableModel .class 
之 后 的 bin 目录 复制 为 打包 目录 ,lib 目录 中 放置 第 记 snake jp 
三 方 类 库 文件 ,PetStore 项 目 青 要 MySQL 的 JDBC ee 
驱动 程序 mysql-connector-java-5. 1. 41-bin. jar， he fete 
该 文件 需要 复制 到 lib 目录 。 打 包 目 录 下 还 有 一 


图 B-21 打包 目录 结构 


由。 Java 应 用 程序 是 指 包 含有 main 主 方法 的 类 ,通过 该 类 能 够 访问 其 中 的 Java 程序 。 
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个 mymanifest. txt 文件 , 它 自己 编写 的 清单 (Manifest) 文 件 , 所 有 的 jar 文件 都 包含 一 个 清单 文 
件 , 如 果 不 提 供 清单 文件 , 则 jar 命令 会 生成 该 文件 。mymanifest. txt 文件 内 容 如 下 : 
Manifest ~ Version: 1.0 


Class — Path: . . /lib/mysql — connector — java— 5.1.41- bin. jar 
Main — Class: com, a5l1work6. Jpetstore. ui. MainApp 


其 中 ,Manifest-Version 指定 清单 文件 版 本 号 ; Class-Path 指定 类 路 径 , 多 个 类 路 径 之 间 用 
点 格 分 隔 ,mymanifest txt 中 有 两 个 类 路 径 ,< ”表示 当前 路 径 ,. /lib/mysqgl-connector-java- 
5. 1. 41-bin. jar 表示 当前 lib 目录 下 的 mysql-connector-java-5. 1. 41-bin. jar 文件 ; Main- 
Class 指定 主 类 文件 ,就 是 包含 main 主 方法 的 类 。 

启动 命令 行 工具 ,进入 到 PetStore 目录 ,输入 如 下 指令 : 


jar — cvfm PetStore. jar mymanifest. txt —C bin. ./lib 


其 中 ,-cvfm 参数 是 cv,f、m 四 个 参数 的 二 加 ,PetStore. jar 打包 生成 的 文件 mymanifest. txt 指 
定 的 清单 文件 ; -C 参数 指定 默认 目录 是 bin 目录 ;“. ”代表 bin 目录 所 有 文件 都 打包 到 
PetStore. jar 中 ; . /lib 表示 把 该 目录 也 打包 到 PetStore. jar 中 。 

输入 指令 后 按 Enter 键 ,终端 窗口 会 输出 打包 信息 。 如 果 成 功 , 则 会 在 当前 目录 下 生成 
一 个 PetStore. jar 文件 。PetStore. jar 文件 可 以 使 用 jar 解压 ,由 于 PetStore. jar 是 Java 应 
用 程序 ,所 以 可 以 运行 ,最 简单 的 运行 方式 是 双击 该 文件 即 可 运行 。 也 可 以 使 用 Java 命令 ， 
在 命令 行 中 输入 如 下 命令 


Java — ]ar PetStore. Jar 


2. 使 用 Eclipse IDE 工具 进行 打包 

使 用 Eclipse IDE 工具 进行 打包 非常 人 简单 ,在 Eclipse 中 选择 PetStore 项 目 , 布 击 , 从 强 
出 的 快捷 菜单 中 选择 “导出 ”命令 ,弹出 如 图 B-22 所 示 对 话 框 ,“ 可 运行 的 JAR 文件 ”选项 是 
打包 Java 应 用 程序 时 使 用 ,普通 程序 打包 选择 “JAR 文件 ”。 


select an export wizard: 
| 输入 过 滤器 文本 


eo 可 运行 的 JAR 文件 
已 JAR 亦 件 
粤 Javadoc 

”外 2 XMMIL 


< 上 一 步 (B) z 下 一 步 ({N)> 完成 (F) 


图 B-22 导出 文件 对 话 框 
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在 图 B-22 中 选择 “可 运行 的 JAR 文件 ”后 , 单 击 “下 一 步 ” 按 钮 ,进入 如 图 B-23 所 示 对 
话 框 。 这 里 可 以 选择 第 三 方 库 的 处 理 方式 。 


= 可 运行 的 JAR 文件 导出 
可 运行 的 JAR 文件 规范 
选择 要 用 于 创建 可 运行 的 JAR 的 "Java 应 用 程序 "启动 配置 。 
启动 配置 (|) : 


MainApp (2) -PetStore 


OO Ba a libraries into a JAR 


OO Copy required libraries into a sub-folder next to the generated JAR 


另存 为 ANT 脚本 (9) 


ANT 脚本 位 置 (A) : C:\Users\tony\Wworkspace 


ts | SN |[ RD | Ms 


图 B23 第 三 方 库 处 理 方式 


(1) 处 理 方 式 是 将 库 中 所 需要 的 字 记 但 文件 提取 出 来 ,打包 到 jar 文件 中 ,这 种 方式 是 
推 存 的 做 法 。 


(2) 处 理 方 式 是 将 库 直 接 打 包 到 jar 文件 中 ,然后 在 清单 文件 中 指定 类 路 径 , 类 似 于 前 
文 介绍 的 jar 打包 方式 。 

(3) 处 理 方 式 是 将 库 不 打包 到 jar 文件 中 ,而 放置 在 与 jar 文件 所 在 目录 下 的 XXX _lib 
目录 中 。 这 种 方式 发 布 的 时 候 需 要 把 jar 文件 和 XXX_lib 目录 一 同 发 布 

打包 文件 生成 之 后 就 可 以 双击 运行 了 


附录 C 


APPENDIX C 


第 1 章 


A 


A 


A 


答案 : B 


2. 


MI 


(1) 错 ”(2) 错 


答案 : 


5 


D 


答案 : 


l. 
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第 6 童 
] . 答案 ， BD 
2 区 二 
3. 答案 : A 
4. 答案 : BC 
第 7 章 


(1) 请 使 用 for 循环 计算 水 仙 花 数 。 


public class HelloWorld { 


public static void main(String[ ] args) { 
NE x VW 2 


for (int i = 100; i< 1000; i++) { 


X= 11% 10: 
y= i/100; 
z= (i vy * 100) /10; 
1 {1 == (了 半 涉 关 下 十 可 和 痪 可 区 可 十 世 半 名和 2)) 1 
System. out. println(1i); 
} 
} 
} 

} 

输出 结 来 如 下 ， 

153 

370 

371 

407 


(2) 请 使 用 while 循环 计算 水 仙 花 数 。 
public class HelloWorld { 


public static void main(String[ ] args) { 
Nt xX wr 2 
int i = 100; 


While ( i<1000 ){ 
X= 1% 10.， 
y= i/100; 
z= (i vv* 100}) /10; 
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输出 结果 如 下 : 


3 
4. 答案 : D 
5. 
6. 


1. 答案 : BD 


第 8 章 
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s 

: B 

: BC 

: baseball 


DD 
: Java Applet 


性 oo DY 请 
驴 了 驴 玉 了 丙 


: false, true 


第 10 章 


EU 


第 11 章 


1. 管 案 : C 
2. 答案 : (1) 对 (2) 错 


第 12 章 


案 : AD 


RE 


第 13 章 


案 : A 
案 : (1) 对 (2) 对 
3. 答案 : C 


人 
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ER 


第 14 章 


: BCD 
: ABC 
: (1) 对 (2) 错 


15 章 


: ABCD 
: (1) 对 (2) 对 
: AD 


第 16 章 


: (1) 对 (2) 错 


第 17 章 


第 18 章 


: (1) 对 (2) 对 (3) 对 (4) 对 (5) 错 


: B 


第 19 章 


: AD 
: (1) 对 (2) 对 


五 
口 
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第 20 章 


答案 : C 
答案 :， BE 
答案 : CE 


2。 
号， 
|. 


第 21 章 


答案 : AD 


l. 


第 22 音 


第 23 音 


